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ABSTRAKT 
Tato diplomová práce navazuje na předchozí práce zpracované na Ústavu pozemních 
komunikacích FAST VUT zabývající se úpravami silnice I/43 Brno – Svitavy. V souladu 
s územním plánem obce Lipůvky je navržena stavební úprava stávající provizorní 
třípaprskové okružní křižovatky s jedním pruhem na okružním pásu na čtyřpaprskovou turbo 
okružní křižovatku typu „vajíčko“. Křižovatka silnic I/43 a II/379 se v podmínkách 
stávajícího stavu v období ranních špiček všedních dnů a páteční a nedělní odpolední špičky 
vyznačuje rozsáhlými kongescemi, proto je rovněž provedeno kapacitní posouzení navržené 
křižovatky a porovnání se stávajícím stavem. Výstavba čtvrtého paprsku křižovatky je 
motivována jednak plánovaným rozšířením obytné zástavby a vznikem průmyslové zóny 
na jihozápadním okraji obce a jednak záměrem přeložit krajskou silnici II/379 mimo souvisle 
zastavenou oblast obce. Silnice I/43 tvoří významnou dopravní tepnu severně od Brna, proto 
je zřejmá snaha o eliminaci tzv. úzkých hrdel na její trase.  
Součástí práce je i teoretický úvod zabývající se navrhováním turbo okružních křižovatek 
v zahraničí.  
ABSTRACT 
This thesis builds on previous work on an Institute of Roads FAST VUT dealing with 
modifications of road I/43 Brno – Svitavy. A conversion of the existing temporary three leg 
single lane roundabout to egg turbo roundabout with four legs, is proposed there, in 
accordance with local plan of Lipůvka. The intersection of road I/43 and II/379 can be 
characterized by large congestions in the morning peak hours during weekdays and afternoon 
peak hours on Saturday and Sunday. That is the reason for implementation of capacity 
assessment of designed turbo roundabout and comparison with current situation. Construction 
of fourth leg is motivated by the planned expansion of residential area and the development of 
industrial zone on the south-western outskirts of the village and rerouting of the county road 
II/379 out of built-up area as well. Road I/43 is an important thoroughfare north of Brno, so it 
is obvious effort to eliminate the bottlenecks on the route.  
The thesis also includes a theoretical introduction dealing with the design of turbo 
roundabouts abroad.  
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1  NIZOZEMÍ 
1.1  Úvod 
Dříve se v Nizozemí, stejně jako v mnoha jiných státech, zvyšovala kapacita okružních 
křižovatek přidáním dalšího jízdního pruhu na okružním pásu. Zkušenosti z praxe však 
ukázaly, že toto opatření je spíše zklamáním, a to s ohledem jak na kapacitu, tak na 
bezpečnost dopravy. Naproti tomu turbo okružní křižovatky s oddělenými jízdními pruhy na 
okružním pásu vykazují v těchto aspektech daleko lepší vlastnosti a navíc nevyžadují žádný 
dodatečný zábor pozemků. Z tohoto důvodu se v současné době v Holandsku navrhují 
výhradně turbo okružní křižovatky a stávající okružní křižovatky s více pruhy na okruhu jsou 
postupně přestavovány na spirálové. [2] 
Turbo okružní křižovatky spadají do kategorie okružních křižovatek s více pruhy na 
okružním pásu. Mají spirálové uspořádání vodorovného dopravního značení a fyzicky 
oddělené jízdní pruhy na okruhu – řidiči si musí vybrat správný jízdní pruh a zařadit se do něj 
ještě před vjezdem do křižovatky, aby ji mohli poté opustit na požadovaném výjezdu. Hlavní 
charakteristiky turbo okružních křižovatek jsou: 
1. okružní křižovatka má více než jeden pruh na okružním pásu 
2. správný jízdní pruh si musí řidič vybrat ještě před vjezdem do křižovatky 
3. řidiči vjíždějící na okruh musí dát přednost vozidlům jedoucím po okružním pásu 
a to maximálně ve dvou jízdních pruzích 
4. v rámci okružní křižovatky nejsou umožněny průplety a křížení dráhy vozidel 
jedoucích po okruhu s vozidly okružní pás opouštějícími 
5. okružní křižovatka může být opuštěna pouze prostřednictvím předem vybraného 
jízdního pruhu 
 
Obr. 1.1: Hlavní charakteristiky turbo okružní křižovatky (převzato z [2]). 
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Tento typ okružních křižovatek s více pruhy na okruhu má následující výhody: 
 křižovatka je pro přijíždějící řidiče přehledná – musí dávat přednost pouze 
vozidlům v maximálně dvou dobře vymezených jízdních pruzích 
 nehrozí riziko nehod zapříčiněných změnou jízdního pruhu na okruhu 
 nízká rychlost vozidel na okruhu vlivem zvýšeného fyzického oddělení jízdních 
pruhů 
Hlavní důvody, proč vybrat turbo okružní křižovatku spíše než ostatní typy křižovatek: 
 Vyšší kapacita křižovatky. Kapacita turbo okružní křižovatky je vyšší, než 
křižovatky s jedním pruhem na okruhu (1,5–2,5 krát) nebo křižovatky se dvěma 
pruhy na okruhu (až 1,5 krát). 
 Kapacita turbo okružní křižovatky je rovna nebo vyšší než u světelně řízené 
křižovatky. Časové ztráty uživatelů turbo okružní křižovatky jsou nižší než u 
světelně řízené křižovatky. 
 Zvyšuje bezpečnost dopravy na křižovatce. Turbo okružní křižovatky jsou 
bezpečnější než neřízené průsečné a stykové úrovňové křižovatky (± o 70% méně 
závažných nehod nebo nehod, které si vyžádali hospitalizaci) a než světelně 
řízené křižovatky (± o 50% méně závažných nehod nebo nehod, které si vyžádali 
hospitalizaci). Přesto je však méně bezpečná než okružní křižovatka s jedním 
jízdním pruhem na okružním pásu (o 20%–40% vyšší nehodovost). 
 Co se týče záboru pozemků má turbo okružní křižovatka zhruba stejné prostorové 
nároky jako světelně řízená křižovatka (předpokládáme-li, že světelně řízená 
křižovatka by měla umožnit průjezd dvou rozměrných vozidel paralelně vedle 
sebe ve všech směrech). 
 Pořizovací náklady na spirálovou okružní křižovatku jsou vyšší než u světelně 
řízené křižovatky, ale životnost a náklady pro společnost jsou nižší.   
Kapacita turbo okružní křižovatky o průměru 50 m je cca 3500–4500 pvoz/h. Kapacita 
křižovatky se třemi paprsky se pohybuje okolo 5500 pvoz/h. Rychlosti projíždějících vozidel 
jsou v porovnání se světelně řízenými křižovatkami nebo okružními křižovatkami se dvěma 
pruhy na okruhu nízké (Obr. 1.2). 
Rozeznáváme 5 typů turbo okružních křižovatek se čtyřmi paprsky, spočívajících 
v různém počtu pruhů na vjezdech a výjezdech a bypassů. Potřeba těchto odlišností vyplývá 
hlavně z různého rozložení intenzit dopravy mezi jednotlivými paprsky křižovatky: 
 Základní turbo okružní křižovatka (Obr. 1.3) 
 Turbo okružní křižovatka tvaru „vajíčko“ (Obr. 1.4) 
 Turbo okružní křižovatka tvaru „koleno“ (Obr. 1.5) 
 Spirálová okružní křižovatka (Obr. 1.6) 
 Rotorová okružní křižovatka (Obr. 1.7) 
 Relativní intenzity dopravy hlavních křižovatkových pohybů ovlivňujících návrh 
křižovatky jsou reprezentovány tloušťkou modrých šipek. Kapacita křižovatek je rovněž 
uvedena. 
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Obr. 1.2: Vztah mezi rychlostí projíždějících vozidel a typem okružní křižovatky – šířka dělicího 
ostrůvku je 7,0 m (převzato z [2]). 
 
Obr. 1.3: Základní turbo okružní křižovatka (převzato z [2]). 
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Obr. 1.4: Turbo okružní křižovatka tvaru „vajíčko“ (převzato z [2]). 
 
Obr. 1.5: Turbo okružní křižovatka tvaru „koleno“ (převzato z [2]). 
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Obr. 1.6: Spirálová okružní křižovatka (převzato z [2]). 
 
Obr. 1.7: Rotorová okružní křižovatka (převzato z [2]). 
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U turbo okružních křižovatek se třemi paprsky se rozlišují pouze dva typy: 
 Turbo okružní křižovatka tvaru „propnuté koleno“ (Obr. 1.8) 
 Turbo okružní křižovatka tvaru „hvězda“ (Obr. 1.9) 
 
Obr. 1.8: Turbo okružní křižovatka tvaru „propnuté koleno“ (převzato z [2]). 
 
Obr. 1.9: Turbo okružní křižovatka tvaru „hvězda“ (převzato z [2]). 
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Faktory, které ovlivňují výběr nejvhodnějšího typu křižovatky: 
 úroveň saturace 
 průměrná časová ztráta 
 prostorové nároky 
 investiční náklady 
1.2  Návrhové prvky 
Obr. 1.10 popisuje hlavní návrhové prvky turbo okružních křižovatek. Prvky uvedené 
vlevo jsou nezbytné pro turbo okružní křižovatky, prvky vpravo jsou stejné jako pro dobře 
navržené okružní křižovatky s jedním pruhem na okruhu. 
 
Obr. 1.10: Návrhové prvky turbo okružní křižovatky (převzato z [2]). 
1.2.1  Základní návrhové prvky 
Následující výčet návrhových prvků může být nazván základní v tom smyslu, že bez 
těchto prvků nelze křižovatku považovat za turbo okružní. Základními prvky tedy jsou: 
1. naproti alespoň jednomu vjezdu je vložen druhý jízdní pruh okružního pásu na 
úkor středního ostrova 
2. alespoň na dvou paprscích (na jednom u křižovatky se třemi paprsky) musí být 
vjezdy, na kterých dávají řidiči přednost vozidlům na dvou jízdních pruzích (ale 
ne více jak dvěma) okružního pásu 
3. spirálové vodorovné dopravní značení plynule vede vozidla od vjezdu po výjezd 
bez průpletů nebo křížení dráhy vozidel jedoucích po okruhu s vozidly okružní 
pás opouštějícími 
4. zvýšené fyzické oddělení jízdních pruhů na okruhu zajišťuje jednak optimální 
zakřivení jízdní dráhy s malým poloměrem a jednak používání zvoleného 
jízdního pruhu po celou dobu průjezdu křižovatkou 
5. alespoň dva paprsky musí mít dvoupruhové výjezdy 
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6. v každé části křižovatky je rozhodovací bod, ve kterém si projíždějící vozidla 
mohou vybrat, zda opustit křižovatku, nebo pokračovat v jízdě po okružním pásu 
Kolizní body 
Celková bezpečnost dopravy na křižovatce je velmi závislá na počtu kolizních bodů. 
Turbo okružní křižovatky mají méně kolizních bodů než okružní křižovatky s více pruhy na 
okruhu, ale více než okružní křižovatky s jedním pruhem na okruhu (viz Obr. 1.11). 
 
Okružní křižovatka s jedním pruhem na 
okruhu: 4 kolizní body 
 
Okružní křižovatka se dvěma pruhy na 
okruhu, jednopruhové výjezdy: 16 kolizních 
bodů 
 
Okružní křižovatka se dvěma pruhy na 
okruhu, dvoupruhové výjezdy: 20 kolizních 
bodů 
 Turbo okružní křižovatka: 10 kolizních bodů
Obr. 1.11: Počet kolizních bodů u různých typů okružních křižovatek (převzato z [2]). 
Nikoliv jen počet kolizních bodů, ale i druh konfliktu ovlivňuje bezpečnost dopravy na 
křižovatce. Turbo okružní křižovatky nemají žádné průpletové body nebo body křížení dráhy 
vozidel jedoucích po okruhu s vozidly okružní pás opouštějícími. Všechny konflikty nastávají 
v místě vjezdu vozidel na okružní křižovatku, kde mají možnost zastavit, pokud je to potřeba. 
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Chování řidičů je předvídatelné, protože vozidla v křižovatce již nemění jízdní pruhy. Fyzické 
oddělení jízdních pruhů na okružním pásu navíc přispívá ke snížení rychlosti projíždějících 
vozidel. 
Jízdní pruhy 
Napojení jízdních pruhů před křižovatkou by mělo být v maximální možné míře radiální. 
Kvůli tvaru turbo okružní křižovatku a podmínce, že každé vozidlo v křižovatce již nemění 
jízdní pruh, jsou řidiči schopní projet křižovatkou plynule. Pokud tento aspekt porovnáme 
s okružní křižovatkou se soustředným uspořádáním a spirálovými jízdními pruhy na okruhu, 
trajektorie vozidel projíždějících spirálovou okružní křižovatku vyžaduje méně korekcí v řízení 
vozidla (viz Obr. 1.12)
1
.  
 
Obr. 1.12: Korekce v řízení vozidla při průjezdu okružní křižovatkou se spirálovým uspořádáním 
jízdních pruhů a spirálovou okružní křižovatkou (převzato z [2]). 
Spirály 
Turbo okružní křižovatky se skládají ze spirál. Tyto spirály tvoří kruhové, častěji 
půlkruhové, segmenty, kde každý oblouk má větší poloměr, než ten předchozí. Vždy, když se 
poloměr oblouku mění, střed oblouku se změní o odpovídající hodnotu tak, aby křivka zůstávala 
spojitá. 
Idealizovaná geometrie základní turbo okružní křižovatky (viz Obr. 1.13) sestává ze dvou 
vložených spirál, které představují okraje jízdních pruhů. Každá spirála sestává ze tří půlkruhů 
s postupně většími poloměry. Půlkruhy se setkávají na linii, která se nazývá translační osa. 
Oblouky na pravé straně translační osy mají střed v bodě Cright, což je nad celkovým středem 
okružní křižovatky. Oblouky na levé straně translační osy mají střed v bodě Cleft, což je pod 
celkovým středem okružní křižovatky. Vzdálenost mezi středy oblouků se nazývá posun podél 
translační osy. Vychýlení oblouku je vzdálenost od jeho středu k celkovému středu, což je 
polovina posunu podél translační osy. Aby spirála byla spojitá, posun podél translační osy musí 
být roven změně poloměru. 
                                                 
 
1
 R = otočení volantem vpravo, L = otočení volantem vlevo; u druhého L u turbo okružní křižovatky se jedná 
stále o zatáčení vlevo, ale s větším poloměrem. Řidič musí provést mírnou korekci v řízení otočením volantu 
vpravo. 
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V ideálním případě je posun podél translační osy roven šířce jízdního pruhu, protože průběh 
spirály směřuje ven z okruhu o šířku jednoho jízdního pruhu každých 180°. Náčrt (viz Obr. 1.13) 
ukazující tyto spirály se nazývá „turbo blok“ a je užitečnou pomůckou při návrhu geometrie 
turbo okružní křižovatky. 
 
Obr. 1.13: Schéma geometrie turbo okružní křižovatky, tzv. „turbo blok“ (převzato z [2]). 
1.2.2  Proces návrhu křižovatky 
Proces návrhu geometrie se skládá z pěti kroků. Krok 1 spočívá ve výběru šířek základních 
prvků – vnitřní poloměr (poloměr středního ostrova), vnitřní a vnější jízdní pruh, fyzické 
oddělení jízdních pruhů, vzdálenost mezi okrajem vozovky a vodorovným dopravním značením 
(zpevněná krajnice). Na Obr. 1.14 je uveden příklad. Šířky jízdních pruhů by měly být určeny 
pomocí vlečných křivek návrhového vozidla. Šířka vnitřního jízdního pruhu (4,65 m měřeno od 
vodicích proužků, nebo 5,30 m měřeno od okraje vozovky po fyzické oddělení jízdních pruhů) je 
o 0,30 m větší, než šířka pruhu vnějšího, protože čím těsnější je poloměr oblouku, tím širší jsou 
vlečné křivky. 
 
Obr. 1.14: Šířkové uspořádání okružního pásu turbo okružní křižovatky (převzato z [2]). 
Krok 2 je určit posun jízdních pruhů a z toho vyplývající vychýlení pro vykreslení 
půlkruhových oblouků. Na rozdíl od idealizované geometrie skutečná geometrie spirál je 
komplikována nutností započítat odlišné šířky jízdních pruhů a také šířku fyzického oddělení 
jízdních pruhů. Namísto jednoho středu Cright pro půlkruhové oblouky na pravé straně translační 
osy jsou pak dva pravostranné středy, jeden s mírně větším vychýlením než druhý. Střed 
s největším vychýlením se použije pro nejvnitřnější půlkruh, za účelem vytvoření přechodu od 
vnitřního okraje ke střednímu fyzickému oddělení jízdních pruhů. Další střed je pak použit pro 
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vytvoření zbytku spirály. Tyto dva středy jsou zobrazeny na schématech turbo bloku, viz Obr. 
1.15 a Obr. 1.16. Taktéž oblouky na levé straně osy translace mají dva středy s mírně odlišným 
vychýlením. 
 
Obr. 1.15: Detail středů oblouků turbo okružní křižovatky (převzato z [2]). 
Posun podél translační osy lze vypočítat z náčrtu příčného řezu jako na Obr. 1.14. Můžeme 
zde vidět, že vnitřní okraj vnitřního jízdního pruhu se posunuje o 5,35 m od vnitřku turbo 
okružní křižovatky směrem k fyzickému oddělení jízdních pruhů. Rovněž můžeme vidět, že 
vnější okraj vnitřního jízdního pruhu se posune o 5,05 m od fyzického oddělení jízdních pruhů 
k vnějšku turbo okružní křižovatky.  
Krok 3 spočívá ve výpočtu poloměru kruhových oblouků a v náčrtku „turbo bloku“. Podle 
potřeby se lze zaměřit na spirály reprezentující okraje jízdních pruhů, které mají poloměr R1` až 
R4`, nebo na spirály, jejichž oblouky reprezentují okraje vozovky. Ty potom označujeme R1 až 
R4. Tab. 1.1 ukazuje, jak jsou tyto poloměry definovány a vypočítány. 
Krok 4 je celkové pootočení a posunutí „turbo bloku“ tak, aby navazoval na jednotlivé 
větve křižovatky. Obr. 1.16 ukazuje správnou pozici translační osy za předpokladu, že 
převládající dopravní intenzity jsou ve směru východ – západ. Vzdálenost mezi pravým okrajem 
každého vjezdu a vnitřním obloukem vnějšího jízdního pruhu křižovatky po otočení o ¼ by měla 
být za předpokladu správného umístění translační osy stejná (hodnota A je rovna B, viz Obr. 
1.17). 
Krok 5 je „jemné vyladění“ pozice translační osy: tečný bod A v místě, kde se vnitřní 
oblouk vjezdových pruhů napojuje na vnější oblouk vnějšího pruhu okružního pásu, by měl být 
umístěn až po správném nastavení translační osy. 
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Tab. 1.1: Výpočet geometrie turbo okružních křižovatek (převzato z [2]) 
Šířkové uspořádání příčného řezu Šířka [m]  
Vnitřní poloměr 12,00     
Vnitřní zpev. kraj. vnitřního jízdního pruhu 0,45     
Vnitřní jízdní pruh 4,65     
Vnější zpev. kraj. vnitřního jízdního pruhu 0,20     
Fyzické oddělení jízdních pruhů 0,30     
Vnitřní zpev. kraj. vnějšího jízdního pruhu 0,20     
Vnější jízdní pruh 4,35     
Vnější zpev. kraj. vnějšího jízdního pruhu 0,45     
Šířky vozovky, posunutí podél translační osy a vychýlení 
Šířka vnitřní vozovky  5,30    
Šířka vnější vozovky  5,00    
      
Posun 1 (vzdál. vnitřních okrajů jízdních pruhů)   5,35   
Posun 2 (vzdál. vnějších okrajů jízdních pruhů)    5,05  
Vychýlení 1 = Posun 1 / 2 (pro R1 a R1`)   2,675   
Vychýlení 2 = Posun 2 / 2 (pro ostatní R a R`)    2,525  
Rozdíl vychýlení    0,15  
Poloměry okrajů jízdních pruhů 
vychýlení 
středu 
oblouku poloměr 
počáteční 
pozice 
koncová 
pozice 
1) 
2) 
3) 
R1`= vnitřní pruh, vnitřní okraj 2,675 12,45 9,775 15,125 
4) 
R3`= vnější pruh, vnitřní okraj 2,525 17,65 15,125 20,175 
5) 
Rozdíly   5,350 5,050 
6) 
R2`= vnitřní pruh, vnější okraj 2,525 16,95   
7) 
R4`= vnější pruh, vnější okraj 2,525 22,00   
8) 
Poloměry okrajů vozovek 
vychýlení 
středu 
oblouku poloměr 
počáteční 
pozice 
koncová 
pozice 
9) 
10) 
R1= vnitřní vozovka, vnitřní okraj 2,675 12,00 9,325 14,675 
11) 
R2= vnitřní vozovka, vnější okraj 2,525 17,15 14,625 19,675 
12) 
Rozdíly   5,300 5,000 
13) 
R3= vnější vozovka, vnitřní okraj 2,525 17,45   
14) 
R4= vnější vozovka, vnější okraj 2,525 22,45   
15) 
Poznámky: 
1) Pozice je vztažena k celkovému středu 
2) Počáteční pozice = poloměr – vychýlení 
3) Koncová pozice = poloměr + vychýlení 
4) R1`= vnitřní poloměr + šířka vnitřní zpevněné krajnice vnitřního jízdního pruhu 
5) R3`= R1` + Posun 1 – Rozdíl vychýlení 
6) Rozdíly odpovídají Posunu 1 a Posunu 2; rovněž koncová pozice R1` odpovídá počáteční pozici R3` 
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7) R2`= R3`- šířka fyzického oddělení jízdních pruhů a zpevněných krajnic k oddělení přilehlých 
8) R4`= R2` + Posun 2 = R3` + šířka vnějšího jízdního pruhu 
9) Počáteční pozice = poloměr – vychýlení 
10) Koncová pozice = poloměr + vychýlení 
11) R1 = vnitřní poloměr 
12) R2 = R1 + šířka vnitřní vozovky – rozdíl vychýlení 
13) Rozdíly odpovídají šířkám vozovek 
14) R3 = R2 + šířka fyzického oddělení jízdních pruhů 
15) R4 = R3 + šířka vnější vozovky 
 
Obr. 1.16: „Turbo blok“ základní turbo okružní křižovatky přizpůsobený vjezdům, kde převládají 
dopravní intenzity ve směru východ - západ (převzato z [2]).
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Obr. 1.17: Kontrola pozice translační osy a celkového středu (převzato z [2]). 
Navrhování ostatních typů turbo okružních křižovatek 
Výše popsaný postup návrhu základní turbo okružní křižovatky je rovněž použitelný pro 
křižovatku typu „vajíčko“, která má také dva pruhy na okružním pásu vytvořené ze dvou 
vložených spirál. Ostatní typy turbo okružních křižovatek mají odlišné uspořádání spirál, a proto 
vyžadují modifikace v návrhu geometrie. 
Spirálová okružní křižovatka má podobnou geometrii jako základní turbo okružní 
křižovatka, založenou na dvou vložených spirálách. K těmto spirálám je však přidán další 
půlkruh za účelem vytvoření třetího jízdního pruhu na okruhu. Na Obr. 1.18 je ukázka příčného 
řezu okružním pásem turbo okružní křižovatky. 
 
Obr. 1.18: Šířky jízdních pruhů a vzdálenosti mezi okraji pruhů u turbo okružní křižovatky (převzato 
z [2]). 
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Protože posun okrajů jízdních pruhů je 5,35 m pro přechod od středního ostrova k prvnímu 
fyzickému oddělení pruhů a od prvního fyzického oddělení jízdních pruhů k druhému, oblouky 
odpovídající střednímu ostrovu a prvnímu fyzickému oddělení jízdních pruhů (poloměry R1, R2 
a R3 stejně jako R1`, R2` a R3`) jsou vynášeny ze středu s vychýlením 5,35/2 m. Zbývající 
vnější oblouky jsou vynášeny ze středu s menším vychýlením 5,05/2 m. Výpočet poloměrů 
oblouků je založen na stejném principu, jaký byl použit u základní turbo okružní křižovatky. 
 
Obr. 1.19: Detail „turbo bloku“ turbo okružní křižovatky (převzato z [2]) 
Konstrukce turbo okružních křižovatek tvaru „koleno“ a „propnuté koleno“ (viz Obr. 1.5 a 
Obr. 1.8) je založena na jedné spirále. Spirála se rovněž posunuje pouze o polovinu šířky 
jízdního pruhu v každém půlkruhu. Proto mají jednodušší „turbo blok“ s jednou spirálou. Středy 
oblouků této spirály se posunují o polovinu posunu základní turbo okružní křižovatky. 
Rotorová turbo okružní křižovatka (viz Obr. 1.7) sestává ze čtyř vložených spirál, tzn. že 
její „turbo blok“ má čtyři translační osy (viz Obr. 1.20). Turbo okružní křižovatky tvaru 
„hvězda“ (viz Obr. 1.9) sestává ze tří vložených spirál, tzn. že „turbo blok“ má tři translační osy 
(viz Obr. 1.21). 
Klíčové parametry 
Klíčové parametry, které určují výkon turbo okružní křižovatky, jsou poloměry kruhových 
oblouků a šířky jízdních pruhů. Všechny tyto prvky spolu navzájem souvisí. Podle zkušeností 
z Nizozemí je rychlost vozidel projíždějících křižovatkou nejnižší, pokud je poloměr vnitřního 
oblouku vnitřního jízdního pruhu cca 12 m. V Nizozemí jsou standardní rozměry založeny na 
poloměru 12 m pro vnitřní okraj vnitřního jízdního pruhu, protože nízká rychlost je důležitým 
nástrojem pro dosažení bezpečnosti dopravy.  
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Obr. 1.20: „Turbo blok“ rotorové turbo okružní křižovatky (převzato z [2]) 
 
Obr. 1.21: „Turbo blok“ turbo okružní křižovatky tvaru hvězda (převzato z [2]) 
Začátek vnitřního jízdního pruhu 
V minulosti byl začátek vnitřního jízdního pruhu turbo okružních křižovatek navrhován 
pomocí plynulých oblouků, aby poskytnul přijíždějícím vozidlům v levém vjezdovém pruhu 
vedení odpovídající trajektorii průjezdu vozidla (viz Obr. 1.22). Tento způsob návrhu však na 
některé řidiče přijíždějící v pravém pruhu působil zmatečně a chybně potom předpokládali 
pokračování jejich dráhy ve vnitřním jízdním pruhu. Z tohoto důvodu se nyní preferuje návrh 
náhlého začátku vnitřního jízdního pruhu (viz Obr. 1.22). 
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Obr. 1.22: Starý a současný návrh začátku vnitřního jízdního pruhu (převzato z [2]) 
Tab. 1.2: Návrhové prvky turbo okružních křižovatek (převzato z [2]) 
Prvek Poloměr a rozměr [m] 
Vnitřní poloměr vnitřního jízdního pruhu 1) R1 10,50 12,00 15,00 20,00 
Vnější poloměr vnitřní vozovky 1) R2 15,85 17,15 20,00 24,90 
Vnitřní poloměr vnější vozovky 2) R3 16,15 17,45 20,30 25,20 
Vnější poloměr vnější vozovky 2) R4 21,15 22,45 25,20 29,90 
Šířka vnitřní vozovky 5,35 5,15 5,00 4,90 
Šířka vnější vozovky 5,00 5,00 4,90 4,70 
Šířka vnitřního jízdního pruhu 4,70 4,50 4,35 4,25 
Šířka vnějšího jízdního pruhu 4,35 4,35 4,25 4,05 
Fyzické oddělení jízdních pruhů 0,30 0,30 0,30 0,30 
Posun vnitřních středů oblouků podél translační osy 5,75 5,35 5,15 5,15 
Posun vnějších středů oblouků podél translační osy 5,05 5,05 4,95 4,75 
Největší průměr 47,35 49,95 55,35 64,55 
Nejmenší průměr 42,60 45,18 50,64 59,99 
Poloměr oblouku na vjezdu a výjezdu 10,00 10,00 10,00 10,00 
Poloměr oblouku fyzického oddělení na vjezdu 12,00 12,00 12,00 12,00 
Poloměr oblouku fyzického oddělení na výjezdu 15,00 15,00 15,00 15,00 
Šířka prstence ro vozidla délky 22 – 27 m 5,00 5,00 5,00 max. 5,00 
Rychlost osobních vozidel [km/h] 37-41 37-39 38-39 40 
Poznámky: 
1) Platí pro návrhy všech tvarů turbo okružních křižovatek 
2) Platí pro návrh turbo okružních křižovatek tvaru „vajíčko“ 
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Fyzické oddělení jízdních pruhů 
Fyzické oddělení jízdních pruhů na okruhu je nezbytné k tomu, aby byla dosažena 
požadovaná výkonnost turbo okružní křižovatky. Fyzické oddělení pruhů má čtyři funkce: 
 předchází průpletům vozidel a křížení dráhy vozidel jedoucích po okruhu s vozidly 
okružní pás opouštějícími  
 předchází narovnávání trajektorie průjezdu vozidel v obdobích s nízkou intenzitou 
dopravy 
 snižuje obavy řidičů z vozidel v ostatních jízdních pruzích 
 zvyšuje kapacitu vlivem nižší rychlosti vozidel (nižší následný časový odstup 
vjíždějících vozidel) 
Prvky oddělení jízdních pruhů musí být zvýšené, pevně založené a jejich začátek je opatřen 
prvkem umožňujícím přejezd vozidel, tzv. „žábou“. Tento prvek je mírně širší nežli fyzické 
oddělení jízdních pruhů. „Špice“ zvyšuje viditelnost fyzického oddělení jízdních pruhů a 
odrazuje řidiče od přejíždění mezi pruhy okružního pásu. 
 
Obr. 1.23: Typy prvků fyzického oddělení jízdních pruhů (převzato z [2]) 
  
Obr. 1.24: Výstavba fyzického oddělení jízdních pruhů - armování (převzato z [15]) 
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Obr. 1.25: Výstavba fyzického oddělení jízdních pruhů - betonování (převzato z [15]) 
 
Obr. 1.26: Výstavba fyzického oddělení jízdních pruhů – tvarování (převzato z [15]) 
Návrh různých typů fyzického oddělení jízdních pruhů se může měnit dle aktuálních potřeb. 
Například na Obr. 1.23 vlevo je původní prvek fyzického oddělení upraven pro použití vozidel 
zimní údržby se sněžným pluhem. Rozdíl je v hladkém přechodu mezi vozovkou a tímto 
prvkem. Obr. 1.23 rovněž ukazuje prvek fyzického oddělení upravený tak, aby nedošlo 
k poškození podvalníkem. Na Obr. 1.24 až 1.26 je zachycen průběh budování fyzického oddělení 
jízdních pruhů. 
1.3  Svislé a vodorovné dopravní značení, veřejné osvětlení 
1.3.1  Vodorovné dopravní značení 
Aby mohla být turbo okružní křižovatka správně užívána, je nezbytné, aby byli řidiči jasně 
informování ještě před samotnou křižovatkou, jaký jízdní pruh si mají zvolit, aby mohli 
křižovatku opustit na požadovaném výjezdu. Na turbo okružních křižovatkách není možné objet 
celý kruh a napravit tak špatné rozhodnutí (na rozdíl od konvenčních okružních křižovatek). Jako 
doplněk svislého dopravního značení je tedy doporučováno použít i vodorovného dopravního 
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značení, které napodobuje informace z dopravních značek. 
Směrové šipky se používají pouze na vjezdových jízdních pruzích. Přímo na okružním pásu 
již nejsou opakovány, protože by řidičům neposkytly žádné užitečné doplňující informace. 
 
Obr. 1.27: Směrové šipky používané na vjezdových jízdních pruzích před okružní křižovatkou (převzato 
z [2]) 
1.3.2  Umístění dopravního značení 
Srozumitelné svislé dopravní značení je velmi důležité, protože řidiči si musí vybrat správný 
jízdní pruh ještě před vjezdem do turbo okružní křižovatky. První dopravní značka musí být 
umístěna alespoň 400 m před křižovatkou. Ve vzdálenosti 40 m před křižovatkou musí být 
dopravní značky umístěny buď v nezpevněné krajnici, nebo nad jízdními pruhy s informacemi 
uvedenými pro každý pruh zvlášť. Je nezbytné, aby zobrazení směrových šipek na dopravních 
značkách odpovídalo vodorovnému dopravnímu značení. Na Obr. 1.28 je uveden příklad 
svislého dopravního značení před spirálovou okružní křižovatkou. Cíle cesty jsou rovněž 
uvedeny na dopravních značkách umístěných v dělicích ostrůvcích, aby byl řidič naveden na 
správný výjezd i přímo na okružním pásu (viz Obr. 1.29). 
 
Obr. 1.28: Návěst 400 m před křižovatkou (převzato z [2]) 
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Obr. 1.29: Dopravní značení v dělicím ostrůvku a ve středním ostrově (převzato z [2]) 
1.3.3  Svislé dopravní značení 
Turbo okružní křižovatky rovněž vyžadují specifickou konfiguraci svislého dopravního 
značení. V středním ostrově by se neměly nacházet pevné překážky kvůli pasivní bezpečnosti. 
Vodicí tabule se zde používá především z důvodu zabránění průhledu středním ostrovem pro 
přijíždějící řidiče. Tato dopravní značka by měla být pro případ kolize snadno poddajná. 
Uživatelé turbo okružních křižovatek obdrží a musí interpretovat velké množství informací. 
Proto je důležité navrhovat vodorovné dopravní značení, svislé dopravní značení a jeho 
rozmístění koncepčně, aby nedošlo k zahlcení řidiče informacemi. Je třeba zajistit, aby byl řidič 
informován v dostatečném předstihu za použití minima dopravních značek. Po opuštění 
křižovatky potřebují řidiči čas na obnovení pozornosti, proto by měla být vzdálenost mezi 
výjezdem z křižovatky a návěstím před další křižovatkou alespoň 200 m. 
1.3.4  Veřejné osvětlení 
Veřejné osvětlení je na turbo okružních křižovatkách umísťováno kvůli řidičům, protože 
viditelnost křižovatky a průběh jednotlivých jízdních pruhů musí být jednoznačné. Speciálně na 
turbo okružních křižovatkách by mělo být veřejné osvětlení použito pro zlepšení viditelnosti 
středního ostrova a fyzického oddělení jízdních pruhů (viz Obr. 1.30). Rovněž může být použito 
tak, aby byla věnována zvýšená pozornost kolizním bodům nebo dalším specifickým částem 
křižovatky. 
 
Obr. 1.30: Příklad osvětlení za pomocí LED diod pro zlepšení viditelnosti fyzického oddělení jízdních 
pruhů (převzato z [2]) 
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1.4  Speciální skupiny uživatelů 
1.4.1  Chodci a cyklisté 
Stejně jako u okružních křižovatek s více pruhy na okruhu, ani u turbo okružních křižovatek 
by chodci a cyklisté neměli být vedeni přes křižovatku, a měla by jim být poskytnuta alternativní 
trasa. 
1.4.2  Motocyklisté 
Fyzické oddělení jízdních pruhů tvoří pro motocyklisty riziko – při jejich přejezdu mohou 
snadno spadnout. Zkušenosti z Nizozemí však ukazují, že motocyklisté preferují turbo okružní 
křižovatky před klasickými s více pruhy na okruhu, protože se nemusí obávat vozidel měnících 
jízdní pruhy na okružním pásu. Pro zajištění bezpečnosti motocyklistů je tedy zásadní opatřit 
křižovatku dopravním značením, které je upozorní na zvýšené oddělení jízdních pruhů okružního 
pásu (viz Obr. 1.31). 
 
Obr. 1.31: Výstražná značka „zvýšené oddělení jízdních pruhů“ pro motocyklisty a srpovitá krajnice 
určená pro pojezd kloubovými vozidly (převzato z [2]) 
1.4.3  Veřejná hromadná doprava 
Přidání vyhrazených jízdních pruhů pro veřejnou hromadnou dopravu je u turbo okružních 
křižovatek složitější (s výjimkou pravého odbočení), než u klasických okružních křižovatek 
s více pruhy na okruhu. Z důvodu dopravní bezpečnosti (neočekávané kolizní body) se toto 
řešené nedoporučuje. 
1.4.4  Zvláštní doprava 
Zvláštní doprava může být přinucena použít srpovitých krajnic (viz Obr. 1.31), které 
zároveň poskytují manévrovací prostor pro běžné nákladní automobily bez toho, aby byla 
předimenzována plocha křižovatky, což by vedlo k příliš vysokým rychlostem projíždějících 
osobních automobilů. Další možnost je přidat speciální opatření, které může být užitečné, pokud 
zvláštní doprava projíždí pouze určitým směrem (viz Obr. 1.32). 
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Obr. 1.32: Nadměrné vozidlo, projíždějící křižovatkou, je naváděno organizátorem přepravy (převzato 
z [2]) 
1.5  Odhad kapacity turbo okružních křižovatek 
1.5.1  Všeobecně 
Nizozemské turbo okružní křižovatky jsou charakteristické předvídatelným využitím 
jízdních pruhů na okružním pásu a radiálně připojenými vjezdy. V roce 1997 byl pro výpočet 
kapacity okružních křižovatek s více pruhy na okružním pásu vyvinut program Multilane 
roundabout explorer, který pracoval s modifikací Bovyho kapacitního modelu, který zohledňuje 
oddělené jízdní pruhy a pseudokonflikty. Nezohledňoval však správně vlastnosti okružních 
křižovatek s více pruhy na okruhu kvůli své lineární struktuře. Proto byl vyvinut nový model 
využívající modifikaci Hagringa modelu. Použití pouze metody časových mezer pro kalibraci 
parametrů však nebylo dostatečné, protože nebyly zohledněny pseudokonflikty, a tudíž byla 
nezbytná kombinace s metodou konfliktních proudů. Pro ověření platnosti analytického modelu 
je důležité si uvědomit, že rozdělení odstupů ve dvou souběžných dopravních proudech je určeno 
primárně stochasticky, čili je možné testovat efekt rozdělení dopravních proudů mezi jízdní 
pruhy s použitím mikrosimulačního modelu. Parametry potřebné pro vložení do 
mikrosimulačního softwaru VISSIM byly pro tento účel odhadnuty. Byl učiněn závěr, že model 
v programu VISSIM může být vhodný pro analýzu jak okružních křižovatek s jedním jízdním 
pruhem na okružním pásu, tak se dvěma jízdními pruhy.  
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1.5.2  Modely pro výpočet kapacity 
Kapacita okružní křižovatky jako celku je definována jako intenzita dopravy na okružním 
pásu ve chvíli, kdy nejvytíženější vjezd dosáhl saturace [10]. 
Kapacity pruhů na vjezdu závisí na poměru intenzit dopravy na vnitřním a vnější jízdním 
pruhu okružního pásu QRU a QRI. Pseudokonflikt spojený s dopravním proudem na výjezdu QS1 a 
možná i s QS2 však musí být brán na zřetel (pokud řidiči nepoužijí znamení o změně směru jízdy 
v okamžiku, kdy opouští okružní pás, řidič na vjezdu se ocitne na pochybách, zda bude vozidlo 
pokračovat v jízdě po okružním pásu, nebo jej opustí). Efekt pseudokonfliktu závisí na 
vzdálenosti k výjezdovému bodu D (viz Obr. 1.33): 
 pro levý pruh na vjezdu (E1): QRSU = QRU + d11 ∙ QS1 (+ d12 ∙ QS2)     (1.1) 
 pro pravý pruh na vjezdu (E2): QRSU = QRU + d21 ∙ QS1      (1.2) 
kde QRSU  je intenzita dopravy na vnějším jízdním pruhu okružního pásu (včetně té, která je 
spojena s pseudokonflikty; můžeme ji nazývat „virtuální intenzita“) a d je pseudokonfliktní 
faktor.        
 
Obr. 1.33: Popis intenzit dopravy a kolizních bodů na turbo okružní křižovatce (CE1 = kapacita levého 
jízdního pruhu na vjezdu; CE2 = kapacita pravého jízdního pruhu na vjezdu; QRI = intenzita 
dopravy na vnitřním jízdním pruhu okružního pásu;  QRU = intenzita dopravy na vnějším 
jízdním pruhu okružního pásu; QS1 = intenzita dopravy na levém jízdním pruhu na výjezdu; 
QS2 = intenzita dopravy na pravém jízdním pruhu na výjezdu; P1U  = vjezdový bod na levém 
jízdním pruhu na vjezdu ve vnějším jízdním pruhu okružního pásu; P2U = připojovací bod 
pravého jízdního pruhu na vjezdu ve vnějším jízdním pruhu okružního pásu; P1I = připojovací 
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bod levého jízdního pruhu na vjezdu ve vnitřním jízdním pruhu na okružním pásu; D1 = 
výjezdový bod na levém výjezdovém pruhu; D2 = výjezdový bod na pravém výjezdovém 
pruhu; B11 = bod na (levém) výjezdovém pruhu ve stejné vzdálenosti od D1 jako P1U; B12 = 
bod na (levém) výjezdovém pruhu ve stejné vzdálenosti od D1 jako od P2U) (převzato z [10]) 
Přehled modelů pro výpočet kapacity 
Modely pro výpočet kapacity mohou být rozděleny do třech typů: 
1. Modely konfliktních proudů, 
2. Modely časových mezer a 
3. Simulační modely. 
Modely konfliktních proudů 
Tyto modely patří mezi empirické. Lineární nebo exponenciální závislost mezi kapacitou 
vjezdu a okružního pásu je odhadnuta na základě pozorování.  
Mezi výhody těchto modelů patří:  
 měření provedená za podmínek saturovaného toku mohou být přímo použita, 
 vliv pseudokonfliktů může být zohledněn. 
Mezi nevýhody patří: 
 vztah mezi intenzitami dopravy na vjezdu a na okružním pásu může být odhadnut pouze 
za podmínek saturovaného toku, 
 kalibrovány mohou být pouze jednoduché vztahy mezi kapacitou a dopravou na okružní 
křižovatce. Např. sofistikovaný model dvoupruhové okružní křižovatky nemůže být 
kalibrován pomocí výsledků kapacitních měření kvůli vysokému počtu proměnných. 
Modely časových mezer 
Tyto modely mají rovněž makroskopickou povahu, jsou však založeny na analýze chování 
řidičů vjíždějících do hlavního dopravního proudu z vedlejšího dopravního proudu (úroveň 
rozhodování). 
Klíčové proměnné jsou tyto: 
tC (kritický časový odstup) a tF (následný časový odstup) = vlastnost řidičů  v dopravním 
proudu na vjezdu a 
tM (minimální mezera mezi vozidly) = vlastnost řidičů v dopravním proudu na okruhu. 
Jak bylo zmíněno výše, pokud posuzujeme turbo okružní křižovatky, je užitečné uvažovat o 
rozdělení intenzit dopravy mezi jízdní pruhy na okružním pásu. Hagring odvodil obecný zápis 
pro modely časových mezer okružních křižovatek s více jak jedním pruhem na okruhu. To bude 
bráno jako výchozí bod při modelování chování pomocí časových mezer s tím, že bude přidán 
jeden parametr zohledňující pseudokonflikty. 
Simulační modely  
Tyto modely jsou typické přístupem „krok za krokem“, ve kterém každý krok řešení 
zahrnuje více než jen matematický vstup. Pokud jsou modely používány pro analýzu chování 
dopravy, jednotlivé kroky reprezentují různé časové a prostorové intervaly. V případě, že jsou 
výpočty prováděny na úrovni jednotlivých vozidel, model se nazývá mikrosimulační. Pro 
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vytvoření mikrosimulačního modelu pro potřeby studie [10] byl použit software VISSIM. 
Parametry, které mohou být modifikovány uživatelem, jako rozložení akceptovaných 
a zamítnutých časových mezer, následné časy a odstupy na okružním pásu, byly kalibrovány, 
aby bylo dosaženo klíčových rysů modelu časových mezer.  
Porovnání s výsledky kapacitních měření je použito pouze pro kontrolu. 
Analytický přístup zvolený ve studii [10] 
Protože model konfliktních proudů nedokáže zohlednit rozdělení jízdních pruhů na 
okružním pásu, základy odhadu kapacity jsou zde určeny modelem časových mezer. Diagram na 
Obr. 1.34 zobrazuje strukturu studie [10]. Model časových mezer však nepropůjčuje této studii 
jen relevantní závislosti. Pseudokonflikty, jež byly zmíněny výše, jsou jedním z příkladů. Vliv 
těžkých vozidel je rovněž těžké odhadnout. Metoda vyvinutá Troutbeckem je poměrně 
komplikovaná, nemluvě o nedostatku relevantních dat. Proto jsou potřebné další techniky 
odhadu založené na kapacitních měřeních, aby bylo možno napravit tyto nedostatky. 
Modely konfliktních proudů 
Od roku 1977 bylo zavedeno mnoho modelů konfliktních proudů. Lineární podoba tohoto 
modelu může být zapsána takto: 
 (1.3)  
kde je: 
CE kapacita vjezdu (jednotková vozidla za hodinu) [pvoz/h], 
F  úsek regresní linie na ose kapacity [pvoz/h], 
fC  sklon regresní linie 0, a 
QR intenzita dopravy na okružním pásu [pvoz/h]. 
F a fC  záleží na geometrii okružní křižovatky. 
Dobře známý model konfliktních proudů je ten, který objevil Bovy. Modifikovaná forma 
tohoto modelu, zavedená L. G. H. Fortuijnem v roce 1997 a zohledňující rozdělení dopravy mezi 
jízdní pruhy okružní křižovatky, se jmenuje Meerstrooksrotondeverkenner. Tento model 
vyjadřuje kapacitu dvou jízdních pruhů na vjezdu, připojených k dvoupruhovému segmentu 
okružní křižovatky, následujícím způsobem: 
 (1.4)  
 (1.5)  
kde je: 
C0 kapacita vjezdu bez dopravního proudu na okružním pásu [pvoz/h], 
QS intenzita dopravy na výjezdu [pvoz/h], 
a  vliv dopravy opouštějící okružní pás [-], 
b  vliv počtu jízdních pruhů na okruhu [-], 
index 1 levý jízdní pruh na vjezdu, 
index 2 pravý jízdní pruh na vjezdu, 
index Rmin jízdní pruh s nižší intenzitou dopravy, 
index Rmax jízdní pruh s vyšší intenzitou dopravy, 
RCE QfFC 
SRRE QaQbQbCC  1maxmaxminmin01
SRUUE QaQbCC  202
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index I  vnitřní jízdní pruh na okružním pásu, 
index U  vnější jízdní pruh na okružním pásu, 
QRmax = QRI pokud QRI > QRU, jinak QRmax = QRU. 
 
Obr. 1.34: Postupový diagram odhadu kapacity turbo okružní křižovatky (převzato z [10]) 
Modely časových mezer 
Symboly používané v následujícím modelu časových mezer byly uzpůsobeny tak, 
aby odpovídaly zápisům používaným ve studii [10]. 
První model časových mezer byl navržen Tannerem. Ten rozdělil dopravní proud hlavní 
komunikace (okružní pás křižovatky) na blokované části (části bez významných mezer mezi 
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následujícími vozidly) a části s mezerami, do kterých se můžou připojit vozidla z vedlejší 
komunikace. Tannerův model může být zapsán takto: 
 (1.6)  
kde je: 
CE  kapacita vjezdu [pvoz/h nebo pvoz/s], 
QR, qR  intenzita dopravy na okružním pásu [pvoz/h nebo pvoz /s], 
tC   kritický časový odstup [s/ pvoz], 
tF   následný časový odstup [s/ pvoz], 
tM   minimální časový odstup v dopravním proudu na okruhu [s/ pvoz]. 
Model odvozený Sieglochem je v podstatě zjednodušená verze Tannerova modelu, která 
předpokládá neseskupené Poissonovo rozdělení přijíždějících vozidel a používá spojitou (spíše 
než diskrétní) funkci pro vyjádření dlouhých mezer. Může být zapsána takto: 
 (1.7)  
kde T0 se rovná tC + ½ tF. 
Troutbeck publikoval model založený na rozdělení M3 navrženém Cowanem, aby zohlednil 
proměnnost seskupování vozidel v pohybujícím se dopravním proudu. Cowanův model M3, také 
známý jako sdružené exponenciální rozdělení, pracuje se třemi předpoklady o dopravním proudu 
na hlavní komunikaci: 
 Dopravní proud je rozdělen do dvou částí: první, ve které jsou následující vozidla 
vzájemně tak blízko, že mohou být považována za sdružená a druhá část skládající se 
z následujících „volných“ vozidel. 
 Předpokládá se, že odstupy mezi „volnými“ vozidly mají exponenciální rozdělení 
s minimální hodnotou tM. 
 Odstupy sdružených vozidel jsou tak malé, že mohou být při počítání kapacity 
připojujícího se proudu zanedbány. 
S pomocí dalších předpokladů týkajících se časových mezer (např. mezery, které vjíždějící 
řidiči považují za dostatečně velké, aby se bezpečně připojili do dopravního proudu na okružním 
pásu) odvodil Troutbeck následující vztah: 
 (1.8)  
Modifikoval také vyjádření intenzity dopravy na okružním pásu zohledňující počet 
sdružených vozidel: 
  (1.9)  
kde λR je intenzita dopravy na okružním pásu očištěná od superproporčního počtu 
sdružených vozidel (pvoz/h) a α je podíl „volných“ vozidel (vyjádřených v pvoz). 
Troutbeck si poté všimnul, že Tannerův model může být odvozen z výše uvedené rovnice 
pomocí substituce α = (1 – q ∙ tM) jako poměru „volných“ vozidel v Cowanově modelu M3 tak, 
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že λ = q. 
S pomocí simulačního modelu bylo prokázáno (výsledky zde nejsou uvedeny), že dle 
hypotézy L. G. H. Fortuijna, nerovnost α ≤ 1 - qR ∙ tM musí být splněna, pokud volný dopravní 
proud má exponenciální rozdělení. Z toho vyplývá, že Tannerův model reprezentuje minimální 
podíl sdružené dopravy na hlavní komunikaci za podmínky, že „volná“ vozidla mají 
exponenciální rozdělení. 
Fisk rozšířil Tannerův model na okružní křižovatky s více pruhy na okružním pásu tím, že 
rozdělil intenzity a kritické časové odstupy mezi dopravní proudy na okružním pásu: 
 (1.10)  
kde qRj je intenzita dopravy na j-tém pruhu okružního pásu v jednotkových vozidlech za 
sekundu [pvoz/s]. 
Závěrem je uvedeno Hagringovo zobecnění dřívějších modelů časových mezer pomocí 
rozšíření Troutbeckova modelu v tomto přepsaném vyjádření: 
  (1.11)  
 (1.12)  
kde je: 
λRj intenzita dopravy v j-tém pruhu okružního pásu očištěná od    
  superproporčních sdružení vozidel [pvoz /s] 
ɅR ɅR = 3600 ∙ λR,j  upravená intenzita dopravy na okružním pásu [pvoz /s] 
tCj  kritický časový odstup na j-tém jízdním pruhu okružního pásu [s/ pvoz] 
tFj  následný časový odstup připojujících se vozidel vjíždějících do j-tého   
  jízdního pruhu na okružním pásu [s/pvoz] 
j, l a m  jsou indexy jízdních pruhů na okruhu (zatímco se liší v matematickém   
  vyjádření, reprezentují stále ty stejné jízdní pruhy) 
Kalibrace parametrů modelu časových mezer 
Kritický časový odstup 
Kritický časový odstup neboli minimální hodnota časového odstupu vozidel v jízdním 
proudu, kterou připojující se řidič akceptuje jako dostatečně velkou pro vjezd na okružní pás, 
nemůže být měřena pro jednoho individuálního řidiče. Kritický časový odstup tC skupiny vozidel 
však může být odvozen z rozdílu mezi akceptovanými a zamítnutými odstupy. Obecně je 
uznáváno, že maximálně pravděpodobný přístup založený na předpokladu, že kritický odstup má 
logaritmickonormální rozdělení, dává nejlepší výsledky. Levá část na Obr. 1.35 ukazuje příklady 
rozdělení akceptovaných a zamítnutých časových odstupů pro osobní vozidla dohromady 
s odhady odpovídajících kritických časových odstupů. 
Jak definovat časový odstup ve vnitřních a vnějších jízdních pruzích na vícepruhových 
okružních křižovatkách je v této souvislosti speciální problém. Hagring ho vyřešil s pomocí 
jednoduchého kritéria, kde pozice druhého vozidla ve sledu určuje, jestli by měl být interval 
přiřazen do vnitřního nebo vnějšího jízdního pruhu. 
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Následný časový odstup 
Následný časový odstup vozidel je vhodné změřit. Byl tedy zvolen maximální rozestup 
5 s jako uvažovaný limit. Následný časový odstup nemá normální rozdělení. Jako jeho hodnotu 
je lepší použít střední hodnotu rozestupu spíše než průměr. Následný časový odstup pro levé 
pruhy na vjezdu do turbo okružních křižovatek bývá o 8% vyšší než u jednopruhových 
okružních křižovatek (tF1 = 2,26 s a 2,24 s místo tF = 2,1 s), zatímco pro pravé jízdní pruhy na 
vjezdu (tF2 = 2,13 s) bývá spíše roven nebo větší o cca + 2% než u jednopruhových okružních 
křižovatek. Na druhou stranu se zdá, že následný časový odstup ovlivňují jiné faktory více než 
typ okružní křižovatky:   
 poloměr zakružovacího oblouku na vjezdu (redukce o 14% na jednopruhových okružních 
křižovatkách je naměřena u větších poloměrů: tF = 1,8 s místo 2,1 s), 
 počasí (rozdíl až o 9% na jednopruhových okružních křižovatkách za mlhy: tF = 2,28 
s místo 2,1 s), a 
 vyjíždějící vozidla (tF = 2,28 s se zvýší až o 7% na 2,4 s v případě silného dopravního 
proudu vyjíždějících vozidel). 
Minimální rozestup 
 Odhad minimálního rozestupu je komplikovaný. Hoogendorn vyvinul metodu pro dělení 
rozdělení rozestupů do volné části a sdružené (omezené) části. Tento přístup je založen na 
myšlence, že pokud složená funkce rozdělení rozestupů (pro obojí, volnou i omezenou dopravu) 
je označena jako F(t), logaritmus funkce S(t) = 1 – F(t) pro část, která má exponenciální 
rozdělení, bude lineární. V tomto spočívá základ postupu pro separaci rozestupů omezené 
dopravy od volné. Toto však nepovede ke správným hodnotám minimálního rozestupu ve 
vzorcích pro výpočet kapacity, abychom získali průměrnou hodnotu rozestupu pro omezenou 
část dopravního proudu jako aproximaci minimálního rozestupu pro použití v analýze časových 
mezer, tak jak prokázal van Beinum. Hodnota minimální mezery by měla být odhadnuta jako 
vlastnost volné části dopravního proudu pomocí iteračního procesu, který doporučil Sullivan a 
Troutbeck [11]. 
Odhad časových mezer 
Níže uvedené odhady parametrů časových mezer by měly být vztaženy k určitým 
návrhovým prvkům okružních křižovatek. Analýzou pozorovaných rozdílů by mělo být zjištěno, 
že některé nastanou kvůli aspektům jiným než týkajících se návrhu, dokonce i když rozptyl 
hodnot zjištěných pro daný návrhový prvek je docela malý. Hodnoty kritického časového 
odstupu osobních vozidel (uváděné v sekundách na jednotkové vozidlo) zjištěné pro čtyři 
studované situace viz níže (Obr. 1.33): 
 vjezd do jednopruhové okružní křižovatky (dvě místa, s kongescí): tC = 3,16 ± 0,28 (n = 
101), 3,28 ± 0,19 (n = 108); 
 levý jízdní pruh na hlavní komunikaci (hlavní větev) na vjezdu do základní turbo okružní 
křižovatky (dvě místa, všechny s kongescí): tC = 3,37 ± 0,87 (n = 253), 3,62 ± 0,95 (n = 
648), 3,66 ± 0,36 (n = 145), 3,72 ± 0,45 (n = 269); 
 pravý jízdní pruh na hlavní komunikaci (hlavní větev) na vjezdu do základní turbo 
okružní křižovatky (dvě místa, bez kongesce): tC = 3,67 ± 0,85 (n = 421), 4,17 ± 1,59 (n = 
273) 
 levý jízdní pruh na vedlejší komunikaci (vedlejší větev) na vjezdu do základní turbo 
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okružní křižovatky (tři místa, s kongescí):  
o  tCU = 2,79 ± 0,50 (n = 83), 3,07 ± 0,70 (n = 154), 3,42 ± 0,80 (n = 35), 
o  tCI = 3,15 ± 0,47 (n = 255), 3,23 ± 0,27 (n = 54), 3,24 ± 0,47 (n = 206), 
 pravý jízdní pruh na vedlejší komunikaci (vedlejší větev) na vjezdu do základní turbo 
okružní křižovatky (tři místa, jedno s kongescí): tCU = 3,37 ± 0,51 (n = 69), 3,48 ± 0,73 
(n = 434), 4,93 ± 2,28 (n = 118); 
 levý jízdní pruh na větvi okružní křižovatky se dvěma soustřednými pruhy na okruhu 
(jedno místo):  
o  tCU = 2,89 ± 1,32 (n = 11), 
o  tCI = 3,16 ± 0,04 (n = 12); 
 pravý jízdní pruh na větvi okružní křižovatky se dvěma soustřednými pruhy na okruhu: 
data nejsou dostupná kvůli slabému dopravnímu provozu  
Pokud bychom uvažovali pouze časové mezery bez vyjíždějících vozidel, tyto hodnoty by 
byly nižší, více či méně závisí na poměru časových mezer, se kterými vozidla opustila okružní 
pás. 
V této souvislosti může být učiněno několik poznámek: 
1. Skutečnost, že na jednopruhové okružní křižovatce byly zjištěny dva kritické časové 
odstupy, je nepochybně způsobena rozdílným vepsaným průměrem (Ø37 m: tC = 3,06 s; 
Ø50 m: tC = 3,27 s). Stojí za zmínku, že následný časový odstup sleduje opačný trend 
(Ø37 m: tF = 2,05 s; Ø50 m: tF = 1,80 s). Malé vepsané průměry (s odpovídajícími 
nízkými rychlostmi) jsou proto výhodné pro silný dopravní proud na okružním pásu, 
zatímco větší vepsaný průměr je lepší, pokud je vyšší intenzita dopravního proudu na 
vjezdu. 
2. Hodnota kritického časového odstupu na hlavním vjezdu do turbo okružní křižovatky je 
neočekávaně vysoká v porovnání s okružní křižovatkou s jedním pruhem na okružním 
pásu. Vozidla vjíždějící na okružní pás totiž musí předjet dopravu pouze na jednom pruhu 
okružního pásu. Roli zde můžou hrát tři faktory: 
o čím budou kritické časové odstupy větší, tím nižší bude intenzita dopravy na 
okružním pásu, jak bylo zjištěno odhady pomocí simulací, 
o doprava opouštějící vnější jízdní pruh okružního pásu (QS2 v Obr. 1.33) bude mít 
vyšší než odhadnutý kritický časový odstup nikoliv kvůli návrhu, 
o tvar vjezdu do okružní křižovatky může způsobit, že řidiči před připojením do 
dopravního proudu na okružním pásu váhají. Jak navrhuje L. G. H. Fortuijn, 
v současné době se doporučuje, aby jízdní pruhy na vjezdu byly do okružní 
křižovatky napojeny pod pravým úhlem. Toto opatření dává řidičům lepší přehled 
o dopravní situaci. Po aplikaci musí být tato hypotéza ověřena. 
3. Jak lze očekávat, kritický časový odstup na vjezdu komunikace s nižším významem do 
turbo okružní křižovatky bude vyšší, než na vjezdu do okružní křižovatky s jedním 
jízdním pruhem na okružním pásu, protože dopravní situace je zde více komplikovaná. 
Přestože se hodnoty kritického časového odstupu významně neliší, (jednopruhová 
okružní křižovatka: 3,16 s až 3,27 s; turbo okružní křižovatka: 2,79 s až 3,42 s), 
směrodatné odchylky na turbo okružních křižovatkách jsou větší. Při vytváření modelu 
predikujícího kapacitu křižovatky, musí být použity vyšší hodnoty. 
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4. Počet pozorování provedený na okružních křižovatkách se dvěma soustřednými jízdními 
pruhy na okružním pásu byl příliš malý na to, aby bylo možno zpracovat definitivní 
závěry. Dostupná čísla však naznačují, že se znatelně neliší od těch, která byla zjištěna 
pro levý jízdní pruh na vjezdu komunikace nižšího významu do turbo okružní křižovatky.  
  
Obr. 1.35: Porovnání simulovaných a pozorovaných parametrů časových mezer turbo   
  okružních křižovatek (převzato z [10]) 
1.5.3  Odhad vlivu pseudokonfliktů a poměru dopravních intenzit 
Teoretický úvod 
Žádný model časových mezer v současné literatuře nezohledňuje při odhadu kritického 
časového odstupu vliv pseudokonfliktů. Pro vytvoření kompletního obrazu je to však nutné. 
Zásadní problém je ten, že z pohledu řidiče čekajícího na připojení do dopravního proudu na 
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okružním pásu turbo okružní křižovatky, kritický časový odstup za vozidlem vyjíždějícím 
z křižovatky musí být měřen jiným způsobem než ten před vozidlem. Tato situace by měla být 
ověřena s ohledem na levé schéma na Obr. 1.33. Dva dopravní proudy na okružním pásu se 
rozdělují v bodě D1. Při pohledu z levého pruhu na vjezdu (E1) je zřejmé, že mezera před 
vozidlem opouštějícím okružní pás je interval mezi časem, kdy první vozidlo projede bodem P1U 
a vyjíždějící vozidlo by projelo bodem P1U, pokud by neopustilo okružní pás, nebo projelo 
bodem B11 pokud jej opustí. Jaký je však kritický časový odstup mezi vyjíždějícím vozidlem a 
dalším vozidlem po něm (třetím vozidlem v pořadí)? Tato mezera končí v okamžiku, kdy třetí 
vozidlo projede bodem P1U. Ale kdy začne? Ve skutečnosti začne ve chvíli, kdy si řidič čekající 
na připojení do dopravního proudu na okružním pásu uvědomí, že druhé auto skutečně hodlá 
opustit okružní pás. To může nastat v okamžiku, kdy druhé auto projede bodem D1. Pak se ale 
začátek druhé mezery nebude shodovat s koncem té první, což se zdá být nesmyslné. Proto zde 
musí být použit jiný přístup přidáním podmínky u intenzity dopravního proudu na okružním pásu 
reprezentující redukční efekt vyjíždějících vozidel. 
 (1.13)  
kde je: 
qRS  intezita dopravy na okružním pásu včetně vozidel způsobujících   
   pseudokonflikty [pvoz /s], 
qS   intenzita dopravy opouštějící okružní pás [pvoz /s], 
d   poměr vyjíždějících vozidel způsobujících pseudokonflikty [-]. 
Hodnota parametru d je odhadnuta z kapacitních měření na turbo okružních křižovatkách 
v dopravních špičkách s pomocí varianty Troutbeckova modelu modifikovaného tak, aby 
zohledňoval superproporční sdružování vozidel: 
 (1.14)  
s 
 (1.15)  
 (1.16)  
 (1.17)  
 (1.18)  
kde je: 
λRS  intenzita dopravy na okružním pásu v j-tém jízdním pruhu [pvoz /s]  
   (očištěná od superproporčních sdružení vozidel) 
qS   intenzita vyjíždějících vozidel [pvoz /s]   
gv   ekvivalent osobního vozidla podle typu vozidla v (hodnota pvoz)   
   [pvoz /voz] 
   intenzita vozidel typu v na okružním pásu [voz/s] 
   ntenzita vozidel typu v opouštějících okružní pás [voz/s] 
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Odhady 
 (1.19)  
 (1.20)  
V případě saturovaného toku 
 (1.21)  
Minimalizováním čtverců zbytků (pp
2) získáme 
  odhad kapacity daného jízdního pruhu na vjezdu v době p [pvoz/h]; 
QEv,p  změřená intenzita vozidel typu v na vjezdu v době p, přepočtená na   
  časový úsek 1h [voz/h]; 
index p index časového intervalu 5 min. 
Odhady byly založeny na měřeních pořízených s pětiminutovými intervaly v podmínkách 
saturovaného toku na okružní křižovatce s jedním jízdním pruhem, pro kterou bylo nejvíce 
dostupných dat. Ty byly několikrát použity s různým počtem stupňů volnosti, aby bylo možno 
posoudit citlivost výsledků (viz Tab 1.3). „Kombinovaným odhadem“ bylo všech šest parametrů 
postupně odhadnuto. „Následným odhadem“ byl odhadnut pouze parametr d, zatímco hodnoty 
tC, tF a tM byly neměnné, odvozené z metody časových mezer a hodnot v jednotkových vozidlech 
(gv) z kombinovaného odhadu. 
Odhadnuté hodnoty v jednotkových vozidlech (ekvivalenty osobních automobilů 
rozlišených typů vozidel) záleží na stupni fixace ostatních parametrů. Na základě analýzy 
citlivosti (není zde uvedena) získáme pomocí odhadu bez omezení množinu hodnot: 
PCUlehká nákladní vozidla(g2) = 1,9 
a 
PCUtěžká nákladní vozidla(g3) = 2,4 až 2,8 
Hodnocení hodnot nalezených pro parametr d (které reprezentují rozšíření pseudokonfliktu) 
naznačují, že v kombinovaných odhadech je část tohoto parametru přesunuta do kritického 
časového odstupu tC. To by mělo být provedeno, avšak hodnoty d budou příliš vysoké 
v následných odhadech, protože metoda nejmenších čtverců upraví zbývající parametry, zatímco 
minimalizuje zbytky. V této souvislosti by výběr parametru d v rozmezí 0,2 až 0,5 v kapacitním 
modelu byl rozumný. V této souvislosti by mělo být poznamenáno, že dělicí ostrůvek mezi 
vjezdovými a výjezdovými jízdními pruhy je 2,5 m široký. Hodnota parametru d se blíží nule, 
pokud tuto šířku zvětšujeme. 
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Tab. 1.3: Odhady metodou nejmenších čtverců pro okružní křižovatku s jedním pruhem na okružním 
pásu v Schipluidenu (převzato z [10]) 
Parametr
 
Kombinovaný odhad Následný odhad 
Troutbeck Tanner Troutbeck Tanner 
α = 1-1,6∙qR 
Pozorováno 
za 
podmínek 
tM >2 s 
α = 1- tM ∙qR α = 1-1,6∙qR 
Pozorováno 
za 
podmínek 
tM >2 s 
α = 1- tM ∙qR 
tc 3,78 3,72 3,68 3,10 3,10 3,10 
tF 2,06 2,12 2,10 2,10 2,10 2,10 
tM 1,34 1,18 1,29 1,70 1,70 1,70 
PCU 2 (g2) lehká 
nákladní vozidla 
1,93 1,81 1,85 1,90 1,90 1,90 
PCU 3 (g3) těžká 
nákladní vozidla 
2,29 2,43 2,37 2,40 2,40 2,40 
d 0,33 0,20 0,27 0,51 0,42 0,51 
Střední kvadratická 
chyba 
69 66 68 76 78 73 
  
1.5.4  Závěr 
Dosavadní hlavní výsledky výzkumu kapacity turbo okružních křižovatek mohou být 
shrnuty takto: 
1. Během kalibrace mikrosimulačního modelu byl zjištěn významný vliv intenzity dopravy 
na okružním pásu na odhad kritického časového odstupu. Předpokládá se, že nízké 
intenzity dopravy povedou k velkým kritickým časovým odstupům, avšak další výzkum 
bude nezbytný, aby bylo možno tyto hypotézy ověřit. Například nepředvídaný vliv 
pseudokonfliktů musí být eliminován.  
2. Kapacita vjezdu na okružních křižovatkách s jedním jízdním pruhem na okružním pásu 
klesá více méně lineárně z maxima cca 1800 pvoz/h při nulové intenzitě dopravy na 
okružním pásu, zatímco kapacita turbo okružních křižovatek klesá nelineárně (viz Obr. 
1.36). Převažující hodnota minimální mezery vede k lineární závislosti mezi kapacitou 
vjezdu a intenzitou dopravy na okružním pásu v modelu časových mezer podle Tannera a 
Troutbecka. Pokud jsou dostupná naměřená kapacitní data, není třeba popisovat kapacitu 
okružních křižovatek s jedním jízdním pruhem na okružním pásu se spíše menším 
vepsaným průměrem (cca 36 m) a šířkou jízdního pruhu 5,5 m jako v Nizozemí pomocí 
komplikovaných exponenciálních funkcí. Stojí za povšimnutí, že hodnoty kritického 
časového odstupu dosažené v Nizozemí jsou významně nižší a výsledná kapacita je 
alespoň o 30% vyšší než uvádějí americké a německé normy. 
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Obr. 1.36: Ověření platnosti na okružní křižovatce s jedním jízdním pruhem na okružním pásu 
v Schipluidenu, nedaleko Delft, pro (a) večerní špičku a (b) ranní špičku; (c) ověření platnosti 
pro turbo okružní křižovatku v Nieuwerkerk aan den Ijssel, nedaleko Rotterdamu (převzato z 
[10]) 
3. Pokud by nebyl žádný rozdíl ve využití jízdních pruhů okružních křižovatek se dvěma 
jízdními pruhy na okružním pásu, minimální mezera by byla nulová. Kapacitní měření 
pak ukázala exponenciální závislost mezi kapacitou vjezdu a intenzitou dopravy na 
okružním pásu. Bylo zjištěno, že využití jízdních pruhů na okružních křižovatkách se 
dvěma jízdními pruhy na okružním pásu má významný vliv na kapacitu vjezdu 
odpovídající výsledkům výzkumu Brilona a Baümera [12].  
4. V kapacitních modelech turbo okružních křižovatek je důležité rozlišovat mezi jízdními 
pruhy na okruhu. Modely časových mezer navržené Fiskem [13] a Hagringem [14] tento 
aspekt zohledňují a ukazují vliv oddělení jízdních pruhů na dopravu na okružním pásu 
tak, jako dobře zkalibrované mikrosimulační modely (ilustrováno na Obr. 1.37). Toto 
zjištění je důležité pro používání turbo okružních křižovatek, protože kombinace 
spirálového vedení jízdních pruhů a fyzického oddělení jízdních pruhů vede k lepšímu 
využití vnitřního jízdního pruhu na okružním pásu. 
 
Obr. 1.37: Kapacita levého jízdního pruhu na vjezdu komunikace s menším významem jako funkce 
intenzity dopravy na okružním pásu pro různé hodnoty využití jízdních pruhů okružního pásu 
(převzato z [10]) 
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2  SLOVINSKO 
2.1  Úvod 
Myšlenka okružních křižovatek se spirálovým uspořádáním jízdních pruhů na okružním 
pásu byla velmi rychle (během několika let) přenesena i do slovinského prostředí. Přály tomu 
tyto důvody: 
 V minulosti bylo ve Slovinsku postaveno mnoho malých okružních křižovatek se 
dvěma pruhy na okružním pásu, které odporovaly zákonem nařízenému pravidlu, že 
řidič musí povinně použít vnitřní jízdní pruh, pokud neopouští křižovatku na 
nejbližším dalším výjezdu (průměrný řidič zde však nemá dostatečnou délku 
trajektorie jízdy k tomu, aby byl schopen změnit jízdní pruh) 
 Druhý důvod je ten, že vnitřní jízdní pruh na okružním pásu není zajímavý pro 
mladé ani staré řidiče, protože se cítí při změně jízdních pruhů málo bezpečně. 
Kvůli výše uvedeným důvodům se ve Slovinsku začalo se zaváděním okružních křižovatek 
se spirálovým uspořádáním jízdních pruhů na okruhu již v roce 2002. Problematika jejich návrhu 
byla řešena ve spolupráci univerzity v Mariboru a projekčních firem. První koncept řešení 
okružní křižovatky jako spirálové se pak objevil v Mariboru. [4] V současné době je ve 
Slovinsku postaveno 5 turbo okružních křižovatek a další jsou v různém stádiu rozpracování. 
 
Obr. 2.1: Základní koncept turbo okružní křižovatky včetně osy symetrie (převzato z [3]). 
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2.2  Podmínky bezpečnosti silničního provozu na turbo okružních 
křižovatkách 
2.2.1  Bezpečnost motorizovaných účastníků silničního provozu 
Hlavní výhody turbo okružních křižovatek ve srovnání s konvenčními okružními 
křižovatkami se dvěma pruhy na okruhu, vjezdech i výjezdech, jsou následující: 
 nízký počet křižných kolizních bodů, čehož je dosaženo snížením počtu křížících se 
dopravních proudů 
 odstranění možnosti průpletů a křížení dráhy vozidel jedoucích po okruhu s vozidly 
okružní pás opouštějícími 
Výhodou turbo okružních křižovatek také je, že zde nejsou umožněny krátké průplety 
mezi vjezdem a následujícím výjezdem (viz Obr. 3.2) a to ani v případě jednopruhových 
výjezdů. 
 
Obr. 2.2: Kolizní body turbo okružní křižovatky s dvoupruhovými vjezdy a dvěma páry jedno a 
dvoupruhových výjezdů (4 křižné body na vjezdu, 6 přípojných a 4 odbočné) (převzato z [3]). 
Standardní turbo okružní křižovatka má pouze 14 kolizních bodů (6 přípojných, 4 křižné na 
vjezdech a 4 odbočné), ale nevyskytují se zde konfliktní úseky. 
V případě turbo okružních křižovatek jsou vyloučeny konflikty vlivem křížení dráhy vozidel 
jedoucích po okruhu s vozidly okružní pás opouštějícími nebo mezi vozidly měnícími pruh na 
okružním pásu, takže celkový počet konfliktů je menší než u konvenčních okružních křižovatek 
se dvěma pruhy na okruhu. To je hlavní důvod, proč jsou turbo okružní křižovatky bezpečnější. 
křižné body 
přípojné body 
odbočné body 
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2.2.2  Bezpečnost nemotorizovaných účastníků silničního provozu 
Bezpečnosti nemotorizovaných účastníků silničního provozu je třeba věnovat velkou 
pozornost především kvůli relativně vysoké rychlosti motorizovaných účastníků projíždějících 
křižovatkou. 
Zvýšit bezpečnost nemotorizovaných účastníků dopravního provozu lze zajistit některým 
z následujících opatření: 
 regulací rychlosti na vjezdu a výjezdu 
 zřízením pouze jednoho pruhu na výjezdu 
 oddělením jízdních pruhů na vjezdu a výjezdu dělicím ostrůvkem 
 zřízením přechodu pro chodce a cyklisty ve tvaru písmene Z 
 mimoúrovňovým převedením pěší a cyklistické dopravy  
Volba způsobu zajištění bezpečnosti pěších a cyklistů je závislá na místních podmínkách. 
Vjezd a výjezd z turbo okružní křižovatky musí být proveden tak, aby projíždějící vozidla 
nejela rychleji jak 35 km/h, maximálně 37 km/h. Postup zajištění regulace rychlosti je popsán 
v kapitole 2.4.6.  
Na vjezdu je zpravidla dosahováno nižších rychlostí a větší kumulace čekajících vozidel, 
než na výjezdu. V případě dvoupruhových výjezdů tedy může dojít k ohrožení bezpečnosti 
chodců a cyklistů. Pokud je to z hlediska kapacity přijatelné, je vhodné navrhovat pouze jeden 
pruh na výjezdu. 
Přechod pro pěší a cyklisty ve tvaru písmene Z mezi vjezdem a výjezdem může být použit 
pouze ve výjimečných případech, kdy není možné použít některé z výše uvedených řešení. 
Zalomení přechodu se provádí za účelem snížení rychlosti průjezdu cyklistů. V případě 
dvoupruhové cyklistické stezky se přechod pro pěší a cyklisty ve tvaru písmene Z odsouvá od 
okružního pásu o cca 10 m. V případě křížení ramene křižovatky s cyklistickou stezkou pomocí 
přejezdu ve tvaru písmene Z by měl cyklista na dělicím ostrůvku před přejetím vozovky dát 
přednost vozidlům. 
2.3  Kapacitní posouzení turbo okružních křižovatek 
2.3.1  Všeobecně 
Kapacita okružní křižovatky je počítána jako kapacita série tří stykových křižovatek 
připojených na okružní pás s jednosměrným provozem a je založena na teorii časových mezer.  
Pod pojmem kapacita okružní křižovatky se rozumí maximální počet vozidel, který projede 
okružní křižovatkou v daném časovém intervalu bez ohledu na čekací dobu. To je teoretická 
hodnota (CR), která musí být rovna nebo větší než součet intenzity dopravního proudu na 
okružním pásu v místě vjezdu (IRU) a intenzity dopravní proudu na vjezdu (IU). Tyto dopravní 
proudy se setkávají na okružním pásu v kolizním bodu (x). 
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 (2.1)  
 (2.2) 
   
kde je: 
CR  teoretická kapacita okružní křižovatky 
IK  intenzita konfliktního dopravního proudu v kolizním bodě x 
IRU  intenzita dopravního proudu na okružním pásu v místě vjezdu 
IU  intenzita dopravního proudu na vjezdu 
Kolizní bod, významný pro stanovení kapacity okružní křižovatky, a dopravní proudy A a B 
znázorňuje Obr. 2.3. 
 
Obr. 2.3: Kolizní bod x, významný pro stanovení kapacity okružní křižovatky (převzato z [3]). 
Praktická kapacita okružní křižovatky je kapacita v reálných podmínkách. To je maximální 
množství dopravy, které projede okružní křižovatkou při maximální čekací době. V Nizozemí se 
provádí stanovení kapacity turbo okružních křižovatek při průměrné čekací době místo 
maximální. Ve Slovinsku se provedla taková analýza s následujícími výsledky průměrné čekací 
doby: 
 pro motorizované účastníky provozu 50 sekund 
 pro cyklisty 5 sekund. 
Vzhledem k tomu, že dopravní proud na vjezdu dává přednost dopravnímu proudu na 
okružním pásu, nachází se kolizní bod, který je určující pro kapacitu okružní křižovatky, na 
průsečíku vjezdového pruhu a okružního pásu. 
Kapacita vjezdu (CU) je závislá na intenzitě dopravního proudu na okružním pásu v místě 
posuzovaného vjezdu a na intenzitě dopravního proudu na vjezdu, korigované konfliktním 
faktorem (přičemž vjezd a výjezd je myšlen na jedné větvi křižovatky). 
Konfliktní faktor je faktor, kterým se intenzita dopravního proudu na vjezdu sníží o možný 
konfliktní provoz. Pod možným konfliktním provozem a možnou konfliktní intenzitou 
dopravního proudu se rozumí dopravní proud na okružním pásu, který bezprostředně před 
výjezdem neočekávaně odbočí doprava a opustí okružní křižovatku. Dopravní proud na vjezdu, 
KR IC 
URUK III 
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i když není reálně omezen tímto odbočením, je ovlivněn nejistotou o dalším pokračování vozidla 
na okruhu a prodlužuje se čekací doba na vjezdu. Možný konfliktní dopravní proud je 
charakterizován na Obr. 2.3 písmenem C. 
Ověření kapacity okružní křižovatky může být provedeno na základě empirických 
(experimentálních) údajů (Tab. 2.1), nebo pomocí analytických a simulačních modelů. 
2.3.2  Analytické modely pro výpočet kapacity vícepruhových okružních 
křižovatek 
Pro výpočet kapacity vícepruhových okružních křižovatek (včetně spirálových) existují dva 
typy analytických modelů.  
První z nich je založen na teorii dopravního proudu, kde se předpokládá, že kapacita vjezdu 
závisí na intenzitě dopravního proudu na okruhu a možného konfliktního dopravního proudu na 
výjezdu z okružní křižovatky (viz Obr. 2.3). V závislosti na použitém modelu/rovnici, poměr 
kapacity vjezdu a intenzity dopravního proudu na okruhu pak lineárně nebo exponenciálně závisí 
na geometrických vlastnostech okružní křižovatky.  
Druhý typ analytického modelu pro výpočet kapacity okružní křižovatky s více pruhy na 
okruhu je založen na teorii časových mezer v dopravním proudu, kde se pozoruje interakce dvou 
dopravních proudů. Kapacita vjezdu se určí na základě dostupných časových mezer v dopravním 
proudu okružního pásu a využití těchto časových mezer vozidly na vjezdu. Parametry, které 
definují tuto interakci, jsou minimální časový odstup mezi vozidly jedoucími na okruhu za sebou 
(headway), průměrná čekací doba na vjezdu a kritický časový odstup (gap time).  
Nejčastěji používané analytické modely pro výpočet kapacity vícepruhových okružních 
křižovatek podle teorie dopravního proudu pracují na základě rovnic Bovyho a Brilona, a podle 
teorie časových mezer na základě rovnic Hagringa, Fiska, Tannera a Troutbecka.  
Analytické modely pro výpočet kapacity turbo okružních křižovatek jsou založeny na 
upravené rovnici Bovyho a Hagringa. Změny jsou realizovány na základě nizozemského 
experimentu provedeného v reálném prostředí. 
Upravená Bovyho rovnice  
Původní Bovyho rovnice je následující: 
 (2.3)  
kde je: 
Le  kapacita vjezdu [pvoz/h] 
MK  intenzita vozidel na okružním pásu křižovatky v místě posuzovaného   
  vjezdu [pvoz/h] 
MA  intenzita vozidel na výjezdu [pvoz/h] 
α   faktor poměru intenzity dopravního proudu na vjezdu a výjezdu [-] 
β   faktor počtu jízdních pruhů na okružním pásu [-] 
ϒ  faktor počtu jízdních pruhů na vjezdu [-] 
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Bovyho modifikovaná rovnice kapacity vícepruhových okružních křižovatek vypadá takto: 
 (2.4) 
  
   
kde je: 
Cn   kapacita vjezdu [pvoz/h] 
β    faktor počtu jízdních pruhů na okružním pásu [-] 
qx + qy + qz  intenzita dopravního proudu na okruhu před posuzovaným   
   vjezdem [pvoz/h] 
α nru  redukční faktor vlivu dopravního proudu opouštějícího okružní   
   pás před posuzovaným vjezdem (vliv vnějšího výjezdového   
   dopravního proudu na pravý/levý vjezdový dopravní proud) [-] 
α nri   redukční faktor vlivu dopravního proudu opouštějícího okružní   
   pás před posuzovaným vjezdem (vliv vnitřního výjezdového   
   dopravního proudu na pravý/levý vjezdový dopravní proud) [-] 
Základní charakteristiky modifikované Bovyho metody jsou: kapacita každého jízdního 
pruhu na vjezdu se počítá zvlášť, kapacita každého vjezdu je součet kapacit jednotlivých jízdních 
pruhů na vjezdu a zvýšení maximální teoretické kapacity jízdního pruhu na vjezdu z 1500 pvoz/h 
na 1550 pvoz/h. 
I přes svou jednoduchost dává Bovyho rovnice správné výsledky. Rovnice je považována za 
jednoduchou, protože je založena na geometrii okružní křižovatky a lineární distribuci výsledků. 
Kapacitu levého jízdního pruhu na vjezdu do turbo okružní křižovatky se dvěma pruhy na 
okruhu není možné vypočítat podle lineárního rozložení intenzity! 
Rozložení intenzit dopravních proudů na turbo okružních křižovatkách je mnohem 
složitější, než je na konvenčních dvoupruhových okružních křižovatkách, takže je nutno Bovyho 
základní rovnici, chceme-li ji použít pro turbo okružní křižovatky, modifikovat. V Nizozemsku 
byla rovněž vybrána Bovyho rovnice pro výpočet kapacity turbo okružních křižovatek a to ze 
dvou důvodů: 
 zahrnuje vliv levého dopravního proudu, 
 umožňuje snadné modelování rozdělení dopravy v závislosti na jízdních pruzích. 
U turbo okružních křižovatek není možné změnit jízdní pruh na okružním pásu, rozdělení 
dopravních proudů je jasně definováno. 
Redukční faktor vlivu dopravního proudu opouštějícího okružní pás před posuzovaným 
vjezdem „α“ a vliv dopravního proudu na okružním pásu jsou odlišné u obou jízdních pruhů na 
okružním pásu. 
L. G. H. Fortuijn rovnici upravil tak, že parametr β rozdělil na b1 (vnitřní jízdní pruh na 
okruhu) a b2 (vnější jízdní pruh na okruhu). Takto vstupuje každý jízdní pruh samostatně do 
výpočtu. V závislosti na rozložení intenzity mezi jízdní pruhy mohou nabývat b1 a b2 minimální 
nebo maximální hodnoty (bmin a bmax). 
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Bovyho modifikovaná rovnice pro výpočet kapacity turbo okružní křižovatky potom vypadá 
takto: 
 (2.5) 
  
 (2.6)  
kde je: 
Index 1   levý jízdní pruh na vjezdu 
Index 2   pravý jízdní pruh na vjezdu 
Index m   menší ze dvou intenzit dopravních proudů na okružním pásu 
Index M   větší ze dvou intenzit dopravních proudů na okružním pásu 
Index N   intenzita dopravního proudu na vnitřním pruhu okružního pásu 
Index Z   intenzita dopravního toku na vnějším pruhu okružního pásu 
Základní charakteristiky modifikované Bovyho metody jsou: 
 kapacita pro každý jízdní pruh na vjezdu se počítá zvlášť, 
 kapacita vjezdu je součet kapacit jednotlivých jízdních pruhů na vjezdu a 
 zvýšení maximální teoretické kapacity pruhu na vjezdu z 1500 pvoz/h na 
1550 pvoz/h. 
Parametry pro výpočet kapacity v rámci Bovyho modifikované metody: 
Co = 1550 
bmax = 0,82 
bmin = 0,68 
a1 = 0,21 (v případě, že šířka dělicího ostrůvku je 2,5 m) 
a2 = 0,14 (v případě, že šířka dělicího ostrůvku je 2,5 m) 
a1 = 0,14 (v případě, že šířka dělicího ostrůvku je 7 m) 
a2 = 0,07 (v případě, že šířka dělicího ostrůvku je 7 m) 
osobní automobil = 1 pvoz 
nákladní automobil = 1,9 pvoz 
nákladní vozidlo s přívěsem a tahač s návěsem = 2,4 pvoz 
Výsledky výpočtu se hodnotí podle kritéria čekacích dob a kritéria stupně saturace. Dle 
HCM 2000 se jako směrodatná hranice mezní čekací doby považuje 50 sec/vozidlo a povolený 
stupeň saturace 80% (0,8).  
I přes svou jednoduchost dává Bovyho rovnice správné výsledky. Rovnice je považována za 
jednoduchou, protože je založena pouze na geometrii okružní křižovatky a lineární distribuci 
výsledků. 
Upravená rovnice Hagringova 
Hagringova rovnice pro výpočet kapacity je založena na exponenciálním rozdělení dopravy 
na okružním pásu. Průměrná čekací doba na vjezdu a kritický časový odstup se stanoví odděleně 
pro každý jízdní pruh zvlášť. Zřejmý je také předpoklad, že minimální časové mezery v obou 
pruzích okružního pásu jsou identické. 
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Základní rovnice pro výpočet kapacity turbo okružní křižovatky dle Hagringa je: 
 (2.7)  
 
 (2.8)  
 (2.9) 
  
 (2.10)  
kde je: 
CE,j kapacita „j-tého“ pruhu na vjezdu [pvoz/h]      
            
d   konfliktní faktor 
qR  intenzita dopravního proudu na „j-tém“ pruhu okružního pásu [pvoz/h] 
tCJ,k  kritický časový odstup na „j-tém“ pruhu okružního pásu (gap time) [s] 
tFj,m  průměrná čekací doba na vjezdu do „j-tého“ pruhu [s] 
tM  minimální mezera (minimální odstup (headway)) v dopravním proudu na  
  okruhu [s] 
λ   faktor vlivu intenzity dopravního proudu na časové mezery [-] 
φ   faktor podílu „volného“ dopravního proudu na okružním pásu [-] 
qRS = qR + d ∙ qS   intenzita dopravního proudu na okruhu, včetně intenzity   
    konfliktního dopravního proudu [pvoz/h] 
Na základě základní Hagringovy rovnice byl vyvinut vzorec pro výpočet kapacity pouze 
levého pruhu na vjezdu. Pro dopravní proud v levém jízdním pruhu na vjezdu do turbo okružní 
křižovatky připadají v úvahu dvě možné situace. 
V prvním případě, dopravní proud na vjezdu protíná dopravní proud na vnějším pruhu 
okružního pásu a pokračuje na vnitřní jízdní pruh okružního pásu (situace 2 na Obr. 2.4). V 
tomto případě dopravní proud na vjezdu využívá časových mezer na obou dopravních proudech 
na okruhu. 
V druhém případě, dopravní proud na vjezdu protíná pouze dopravní proud na vnějším 
pruhu okružního pásu (situace 3 na obr. 2.4). V tomto případě využívá dopravní proud na vjezdu 
pouze časových mezer na vnějším dopravním proudu na okruhu. 
Výpočet kapacity pravého jízdního pruhu na vjezdu je definován pomocí základní 
Hagringova rovnice (situace 1 na obr. 2.4). Dopravní proud na jednopruhovém vjezdu je 
znázorněn na Obr. 2.4 jako situace 4. 
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Obr. 2.4: Situace na turbo okružní křižovatce s dvěma pruhy na okružním pásu (převzato z [3]). 
Parametry použité při výpočtu kapacity podle Hagringovy metody jsou uvedeny v tabulce 
Tab. 2.1. 
Tab. 2.1: Parametry pro výpočet kapacity podle Hagringovy metody (převzato z [3]) 
 Situace 1 Situace 2 Situace 3 
tC 3,0 3,2 2,9 
tF 2,0 2,0 2,0 
tM 1,9 1,9 1,9 
2.4  Projekčně - technické prvky turbo okružních křižovatek 
Geometrie turbo okružních křižovatek je tvořena pomocí tzv. „turbo bloků“. Jedná se o 
blok, neboli uskupení všech oblouků potřebných poloměrů, které je nutné určitým způsobem 
uspořádat tak, abychom získali linie okrajů vozovek, nebo jízdních pruhů na okružním pásu. 
2.4.1  Velikost poloměrů turbo okružních křižovatek 
Oblouky turbo okružních křižovatek se skládají z více poloměrů. Velikost poloměrů turbo 
okružních křižovatek a šířku okružního pásu je nutné zvolit tak, aby rychlost dopravního proudu 
projíždějícího křižovatkou byla mezi 35 km/h a 37 km/h. Zvolená geometrie je určující při 
kontrole rychlosti průjezdu vozidel. 
Doporučené rozměry typových turbo okružních křižovatek, v závislosti na jejich velikosti, 
jsou uvedeny v Tab. 2.2. 
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Hlavní konstrukční prvky a poloměry turbo okružních křižovatek jsou označeny na Obr. 2.5. 
Pro turbo okružní křižovatky standartní velikosti (druhý sloupec v Tab. 2.2) se doporučuje 
použít rozměry uvedené v Tab. 2.3. Hlavní konstrukční poloměry turbo okružní křižovatky 
normální velikosti jsou označeny na Obr. 2.6. 
Tab. 2.2: Doporučené rozměry turbo okružních křižovatek v závislosti na jejich velikosti (převzato 
z [3]) 
Prvky turbo okružní křižovatky 
Prvek Mini Standardní Střední Velké 
R1 10,50 12,00 15,00 20,00 (21,75) 
R2 15,85 17,15 20,00 24,90 (27,10) 
R3 16,15 17,45 20,30 25,20 (27,40) 
R4 21,15 22,45 25,20 29,90 (32,75) 
r1 10,95 12,45 15,45 20,45 
r2 15,65 16,95 19,80 24,70 
r3 16,35 17,65 20,50 25,40 
r4 20,70 22,00 24,75 29,45 
     
Bv 5,00 5,00 4,90 4,70 (5,35) 
Bu 5,35 5,15 5,00 4,90 (5,35) 
bv 4,35 4,35 4,25 4,05 
bu 4,70 4,50 4,35 4,25 
     
Dv 5,75 5,35 5,15 5,15 (5,50) 
Du 5,05 5,05 4,95 4,75 (5,50) 
Poznámka: Hodnoty v závorkách jsou poloměry, resp. šířky dalšího fyzického oddělení 
jízdních pruhů, resp. jízdních pruhů na velkých turbo okružních křižovatkách!  
Tab. 2.3: Rozměry turbo okružních křižovatek standardní velikosti (převzato z [3]) 
Poloměr vnitřního okraje dlážděného prstence středního ostrova (doporučená 
šířka dlážděného prstence je 2,50 m) 
R0 = 9,50 m 
Poloměr vnitřního okraje vozovky (vnitřního pruhu) R1 = 12,00 m 
Poloměr vnějšího okraje vozovky (vnitřního pruhu) a hrany 30 cm širokého 
fyzického oddělení jízdních pruhů 
R2 = 17,15 m 
Poloměr vnitřního okraje vozovky (vnějšího pruhu) a hrany 30 cm širokého 
fyzického oddělení jízdních pruhů 
R3 = 17,45 m 
Poloměr vnějšího okraje vozovky (vnějšího pruhu) R4 = 22,45 m 
Poznámka: Pokud je turbo okružní křižovatka standardní velikosti opatřena vodorovným 
dopravním značením dle nizozemských předpisů, je třeba při aplikaci značení také použít 
příslušné poloměry (viz Tab. 2.4). 
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Tab. 2.4: Velikosti poloměrů vodorovného dopravního značení (převzato z [3]) 
Poloměr vnitřního okraje (na straně jízdního pruhu) vodicího proužku šířky 
0,45 m, z toho vodicí čára má šířku 0,15 m 
r1 = 12,45 m 
Poloměr vnitřního okraje (na straně jízdního pruhu) vodicího proužku u 
fyzického oddělení pruhů šířky 0,20 m, z toho vodicí čára má šířku 0,10 m 
r2 = 16,95 m 
Poloměr vnitřního okraje (na straně jízdního pruhu) vodicího proužku u 
fyzického oddělení pruhů šířky 0,20 m, z toho vodicí čára má šířku 0,10 m 
r3 = 17,65 m 
Poloměr vnitřního okraje (na straně jízdního pruhu) vodicího proužku šířky 
0,45 m, z toho vodicí čára má šířku 0,15 m 
r4 = 22,00 m 
 
Šířka asfaltového povrchu vnitřního jízdního pruhu Bu = 5,15 m, vnějšího Bv = 5,00 m. 
Šířka vozovky mezi vodicími proužky bu = 4,50 m a bv = 4,35 m. 
Vzdálenost mezi vnějšími body translační osy Dv = 5,35 m, mezi vnitřními body Du = 5,05 
m. Poloměry jsou voleny tak, aby oblouky navazovaly jeden na druhý. V případě turbo okružní 
křižovatky se třemi pruhy na okruhu (nikoli dvěma), se obdobně spočítají poloměry R5 a R6. 
 
Obr. 2.5: Hlavní konstrukční prvky a poloměry turbo okružních křižovatek (převzato z [3]). 
2.4.2  Závislost šířky jízdního pruhu okružního pásu na velikosti poloměru 
turbo okružní křižovatky 
Čím menší je poloměr turbo okružní křižovatky, tím větší musí být šířka jízdních pruhů. 
Šířka jízdních pruhů na okruhu je tedy funkcí poloměru a návrhového vozidla. 
Šířka jízdního pruhu by měla umožnit kritický manévr návrhového vozidla (obvykle je to 
otočení o 270°). Jako návrhové vozidlo se používá tahač s návěsem délky 16,5 m. 
Při provádění kritického manévru návrhovým vozidlem by neměl být pojížděn dlážděný 
prstenec, střední ostrov ani 30 cm široké fyzické oddělení jízdních pruhů na okružním pásu 
(tento prvek zabraňuje průpletům), naopak pojížděna může být počáteční část fyzického oddělení 
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pruhů, tzv. „špice“.  
Zvýšením poloměru potřebná (požadovaná) šířka jízdního pruhu na okruhu klesá. Použití 
šířky jízdního pruhu větší než 5,25 m se (dle nizozemských směrnic) nedoporučuje. 
Kontrola šířky jízdních pruhů na okružním pásu se provádí pomocí počítačových programů 
pro vykreslování vlečných křivek návrhových vozidel a zjišťuje se potřebná plocha pro kritický 
manévr. 
 
 
Obr. 2.6: Prvky a rozměry turbo okružních křižovatek standardní velikosti (převzato z [3]). 
2.4.3  Poloměry vjezdových a výjezdových oblouků 
Poloměry vjezdových a výjezdových oblouků jsou stanoveny v závislosti na velikosti turbo 
okružní křižovatky, návrhovém vozidle a požadované rychlosti. Poloměry vjezdových a 
výjezdových oblouků musí být ve správném poměru. 
Poloměr vjezdového oblouku musí být vždy menší než poloměr výjezdového oblouku. 
Poloměr vjezdového oblouku nesmí být menší než Ru = 12 m. poloměr výjezdového 
oblouku by neměl být menší než Ri = 15 m a větší, než je maximální poloměr okružní 
křižovatky. 
Předchozí dva požadavky platí v případě, že je použito jednotného poloměru. V případě, že 
je pro vjezdovou/výjezdovou křivku použit složený oblouk, platí výše uvedené hodnoty pro 
střední poloměr.  
Kontrola vybraných rozměrů se provádí počítačovým programem pro vykreslování 
vlečných křivek návrhových vozidel určením plochy potřebné pro kritický manévr. 
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Při vjezdu do vnitřního jízdního pruhu okružního pásu se použije poloměr R = 20,0 m, na 
vjezdu do vnějšího jízdního pruhu pak poloměr R = 12,0 m. 
2.4.4  Stanovení polohy středů oblouků vnějších poloměrů 
Geometrie turbo okružních křižovatek je tvořena pomocí tzv. „turbo bloků“. Jedná se o blok 
skládající se z oblouků o zvolených poloměrech, které je nutné určitým způsobem na sebe 
navázat tak, abychom dostali spojité linie jízdních pruhů, nebo okrajů vozovek. 
Turbo blok také obsahuje tzv. translační osu. Translační osa je osa, na které se provádí 
posun nebo rotace některých poloměrů. Přesunutí nebo otáčení poloměrů je závislé na šířce 
okružního pásu a umístění okrajů. 
Vzdálenost mezi vnějšími body translačních os je (v případě turbo okružních křižovatek 
standardní velikosti) 5,35 m, mezi vnitřními body je 5,05 m (Obr. 2.7). V případě turbo okružní 
křižovatky jiné velikosti je nutno vzdálenost mezi středy oblouků vypočítat. 
 
Obr. 2.7: Vzdálenost mezi vnitřními a vnějšími středy na translační ose (převzato z [3]). 
Poloměry musí být voleny tak, aby oblouky navazovali jeden na druhý a spirála byla spojitá. 
Při konstrukci „turbo bloku“ jsou oblouky o poloměru R1 vynášeny ze středů ve vzdálenosti Dv 
= 5,35 m a oblouky o poloměru R2, R3 a R4 z bodů ve vzdálenosti Du = 5,05 m. Taková 
konstrukce umožňuje, že oblouk o poloměru R1 na jedné straně translační osy plynule přechází 
v oblouk o poloměru R2 na druhé straně translační osy (Obr. 2.7). Analogický postup platí pro 
oblouk o poloměru R3 na jedné straně translační osy, který přechází v oblouk o poloměru R4 na 
druhé straně translační osy. 
Střed „turbo bloku“ je třeba umístit tak, aby byl umožněn radiální přístup ze všech vjezdů 
turbo okružní křižovatky. 
Na Obr. 2.7, 2.8 a 2.9, je pro snadnější porozumění vynášen poloměr R1 v modré barvě a 
poloměry R2, R3 a R4 v červené barvě. 
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Obr. 2.8: Stanovení polohy středů kruhových oblouků (převzato z [3]). 
 
Obr. 2.9: Vytvoření turbo okružní křižovatky pomocí turbo bloku (převzato z [3]). 
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2.4.5  Poloha translačních os a kontrola polohy turbo bloku 
O správné poloze translační osy svědčí poloha tečného bodu oblouku na vjezdu. Tečný bod 
na obou koncích musí ležet na translační ose nebo mírně za ní. Pokud tato podmínka není 
splněna, je třeba „turbo blok“ pootočit tak, aby výše zmíněná podmínka byla splněna. 
Optimální počáteční pozice „turbo bloku“ je, pokud jsou osy připojovaných silnic vzájemně 
v pravém úhlu a rovnoměrně rozděleny ve čtyřech kvadrantech (Obr. 2.10).  
Výhodná orientace translační osy je v poloze, která je shodná s hodinovými ručičkami 
ukazujícími čas za pět minut pět pro čtyři větve, nebo 10 minut po osmé pro turbo okružní 
křižovatku se třemi větvemi. 
Správná poloha translační osy je velmi důležitá z hlediska maximální rychlosti průjezdu a 
jízdní dynamiky (komfortu, náhlé změny v působení odstředivých sil).  
Nesprávné nastavení translační osy má za následek příliš velké utlumení rychlosti na dvou 
větvích, zatímco na dalších dvou je rychlost regulována nedostatečně. 
Popis kontroly polohy „turbo bloku“: 
Kontrola 1: Pro kontrolu polohy „turbo bloku“ je nutné vytvořit dvě pomocné linky 
v prodloužení vnější hrany vjezdu - výjezdu v horizontální i vertikálním směru a pak odměřit 
vzdálenost od pomocných linek k poloměrům, které definují pozici 30 cm širokého fyzického 
oddělení jízdních pruhů na okružním pásu. Jsou-li tyto délky stejné, poloha translační osy je 
správná. 
Kontrola 2: Při uvedené poloze translační osy „turbo bloku“ se kontroluje dopravní vedení 
pro každý směr. Pokud se ukáže, že jeden ze směrů je „zalomený“, je třeba přikročit k rotaci 
translační osy. 
V případě jakékoliv změny v poloze translační osy je třeba nově zkonstruovat zakružovací 
oblouky na vjezdu a výjezdu. 
2.4.6  Kontrola rychlosti dopravy 
Při určování rozměrů turbo okružních křižovatek (poloměrů) je rychlost dopravy jedna z 
nejdůležitějších faktorů pro zajištění bezpečnost silničního provozu. 
Výchozím předpokladem pro průjezd vozidel turbo okružní křižovatkou je, že jejich 
rychlost nesmí překročit hodnotu 35 km/h až 37 km/h. 
Rychlost průjezdu vozidel křižovatkou lze obecně zjistit pomocí následující rovnice: 
 (2.11)  
kde je: 
V  rychlost vozidel (km/h) 
Rvl  poloměr trajektorie vozidla (m) 
Poloměr trajektorie jízdy vozidla (Rvl) se určí následujícím způsobem (viz Obr. 2.11): 
 (2.12)  
 
vlRV  4,7
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Obr. 2.10: Správná poloha translačních bodů (převzato z [3]). 
 
Obr. 2.11: Kontrola jízdní rychlosti na trajektorii jízdy vozidla (převzato z [3]). 
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Před začátkem kontroly rychlosti dopravy je zapotřebí definovat dva rozměry. První rozměr 
L je vzdálenost mezi začátkem křivky na vjezdu a koncem křivky na výjezdu. Tento rozměr 
závisí na velikosti poloměru oblouku na vjezdu a výjezdu a na vnějším poloměru turbo okružní 
křižovatky. Rozměr U (vychýlení) je vzdálenost mezi okrajem středního ostrova a prodloužením 
pravého okraje vozovky (myšleno na začátku zaoblení). Rychlost jízdy turbo okružní 
křižovatkou závisí na vedení trajektorie jízdy a ta je závislá na velikosti vychýlení U. 
Na turbo okružních křižovatkách se požaduje kontrola rychlosti dopravy ve třech případech 
(viz Obr. 2.12): 
První kontrola (1) se vztahuje na přímo projíždějící dopravní proud. Pro standardní turbo 
okružní křižovatku je možné vytvořit 6 trajektorií průjezdu dopravního proudu. Kontrola se 
provede samostatně pro každou trajektorii. Trajektorie dopravního proudu má 4 kritické body, z 
nichž všechny jsou vzdálené 1,0 m od vnějšího okraje vozovky. Trajektorie se skládá ze tří 
kruhových oblouků stejného poloměru, ale opačné orientace. 
Druhá kontrola (2) rychlosti vozidel se provádí pro pravé odbočení dopravního proudu 
z pravého pruhu na vjezdu. Za tímto účelem je možné vytvořit 4 trajektorie. Trajektorie mají 3 
kritické body, jejichž poloha je závislá na způsobu připojení větve ke křižovatce. V závislosti na 
geometrii trajektorie (Obr. 2.12) se definují ještě další možné kritické body. 
Třetí kontrola (3) rychlosti vozidel se provádí pro pravé odbočení dopravního proudu 
z levého pruhu na vjezdu. Pro tento směr dopravního proudu jsou možné dvě trajektorie. Jestliže 
první dvě kontroly proběhly s pozitivním výsledkem, třetí kontrola slouží ke stanovení polohy 30 
cm širokého fyzického oddělení jízdních pruhů na okružním pásu. 
 
Obr. 2.12: Kontrola rychlosti dopravy ve třech případech (převzato z [3]). 
2.4.7  Dělicí ostrůvky na větvích turbo okružních křižovatek 
Dělicí ostrůvky na větvích turbo okružních křižovatek mají pozitivní vliv na bezpečnost a to 
jak motorové, tak nemotorové dopravy, při současném zlepšování kvality dopravního proudu na 
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turbo okružní křižovatce. 
Dělicí ostrůvek na větvi křižovatky má funkci usměrnění (navádění) vozidel na vjezdu do 
křižovatky, ale také slouží k ochraně chodců (a cyklistů) při křížení větve křižovatky. Z tohoto 
důvodu se jejich použití při návrhu turbo okružní křižovatky vyžaduje. 
Je možné navrhnout trojúhelníkové (trychtýřovité) dělicí ostrůvky (Obr. 2.13), nebo 
kapkovité (Obr. 2.14). Minimální rozměry trojúhelníkového ostrova obecně není problém 
dodržet, protože se v zásadě používají hlavně na velkých okružních křižovatkách (velký povrch 
dělicího ostrova). Minimální rozměry kapkovitého dělicího ostrůvku záleží na druhu účastníků 
silničního provozu v turbo okružní křižovatce, kteří přechází dělicí ostrůvek (chodci a cyklisté, 
nebo pouze chodci). 
 
Obr. 2.13: Trojúhelníkový (trychtýřovitý) dělicí ostrůvek (převzato z [3]). 
Doporučuje se, aby byl kapkovitý dělicí ostrůvek ve svém nejužším místě, kde se protíná s 
přechodem pro chodce, šířky nejméně 2,0 m (délka kočárku a osoby, která jej tlačí + 
bezpečnostní odstupy). Minimální šířka v místě osazení svislého dopravního značení II-47 
Přikázaný směr objíždění vpravo a označení středního ostrůvku (VI-8) je nejméně 1,0 m. 
V případě, že větev turbo okružní křižovatky s kapkovitým středním ostrůvkem kříží chodci 
a cyklisté, předpokládají se přísnější nebo složitější kritéria (šířka kapkovitého ostrova v  
nejužším místě, kde protíná cyklistickou stezku, musí mít šířku nejméně 2,0 m). 
2.4.8  Vedení chodců a/nebo cyklistů v oblasti turbo okružní křižovatky 
U turbo okružních křižovatek v městském prostředí je  přechod pro pěší a přejezd pro 
cyklisty z bezpečnostního hlediska problém. Proto každý případ turbo okružních křižovatek 
vyžaduje samostatné a pečlivé zvážení, jak naložit s nemotorizovanými účastníky silničního 
provozu. Je třeba vzít v úvahu velikost okružní křižovatky (počet pruhů na okružním pásu, 
rychlost vozidel), intenzity pěší/cyklistické a automobilové dopravy (počet konfliktních situací) a 
počet jízdních pruhů na vjezdu/výjezdu (délka přechodů pro chodce). 
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Obr. 2.14: Kapkovitý dělicí ostrůvek v uspořádání bez přítomnosti nemotorizovaných účastníků 
silničního provozu (převzato z [3]). 
2.4.9  Přechody pro chodce a přejezdy pro cyklisty 
Realizace přechodů pro chodce a přejezdů pro cyklisty na turbo okružních křižovatkách je 
jedním z možných řešení k zajištění dopravní bezpečnosti pro chodce a/nebo cyklisty při 
překonávání větví turbo okružních křižovatek. 
Řádné provádění přechodů pro chodce a přejezdů pro cyklisty je velmi důležité. 
Přechody/přejezdy musí být situovány tak, aby jednak přilákaly maximální počet uživatelů (kteří 
by jinak přecházeli ulici náhodně), a jednak byly dostatečně viditelné pro řidiče. 
Přechody/přejezdy se mírně odsazují od vnějšího okraje turbo okružní křižovatky. 
Doporučená vzdálenost mezi vnějším okrajem okružního pásu a přechody/přejezdy je rovna 
délce jednoho až tří vozidel. 
V případě, že jsou očekávány vysoké intenzity nemotorizovaných účastníků silničního 
provozu, které budou nasměrovány na přechody pro chodce, úroveň jejich bezpečnosti může být 
zvýšena jedním z níže uvedených metod: 
 separace vjezdových/výjezdových jízdních pruhů dělícími ostrůvky 
 provedení přechodu/přejezdu mezi vjezdem a výjezdem ve tvaru písmene Z 
 realizace opatření zklidňování dopravy - lichoběžníkové zpomalovací prahy 
s integrovaným přechodem/přejezdem. 
Oddělení vjezdových a/nebo výjezdových jízdních pruhů pomocí dělicího ostrůvku se 
provádí v případě, kdy z hlediska kapacity není přijatelné navrhnout na vjezdu nebo výjezdu 
pouze jeden jízdní pruh, a pokud je na tento ostrůvek dostatek prostoru (Obr. 2.15). 
Přejezd pro cyklisty ve tvaru písmene Z (Obr. 2.16) se provádí v případě, kdy se očekává 
vysoká intenzita cyklistů. Tím pádem je třeba jejich rychlost na přejezdu větve křižovatky snížit, 
a tím přispět ke zvýšení jejich úrovně bezpečnosti. 
Lipůvka – spirálová okružní křižovatka silnic I/43 a II/379 Bc. Miroslav Patočka 
A. Rešerše zahraniční literatury  
56 
 
V případě, že se před zahájením provozu (nebo po určité době provozu) turbo okružní 
křižovatky zjistí rychlost vozidel na vjezdech/výjezdech křižovatky vyšší než povolená, jako 
opatření poskytující vyšší úroveň bezpečnosti pro nemotorizované účastníky silničního provozu 
je možno provést lichoběžníkový zpomalovací práh s integrovaným přechodem/přejezdem (Obr. 
2.17). V takovém případě musí být délka prahu větší než rozvor návrhového vozidla a výška 
menší nebo rovna 10 cm. 
  
Obr. 2.15: Oddělení vjezdových a/nebo výjezdových jízdních pruhů dělícím ostrůvkem (převzato z [3]). 
 
Obr. 2.16: Přechod pro chodce a přejezd pro cyklisty ve tvaru písmene Z mezi vjezdem a výjezdem 
(převzato z [3]). 
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Obr. 2.17: Lichoběžníkový zpomalovací práh turbo okružní křižovatky (převzato z [3]). 
2.4.10  Podchody a nadchody 
Orientační kritéria pro smysluplný návrh podchodu/nadchodu jsou: 
 součin počtu motorových vozidel a počtu chodců za 24 hodin je roven nebo větší než 
150 000, nebo 
 ve špičce přechází větev křižovatky 600 a více chodců, nebo 
 podíl těžkých vozidel v dopravním proudu je větší než 12%. 
Je-li alespoň jedna z výše uvedených podmínek splněna, provedení podchodu/nadchodu je 
rozumné ve smyslu poskytnutí adekvátní bezpečnosti chodcům. 
V prostředí Slovinska je obecně lepším řešením zřídit podchod nežli nadchod. 
2.4.11  Střední ostrov 
Střední ostrov turbo okružní křižovatky se obvykle skládá ze tří částí: s možností pojezdu, 
s výjimečnou možností pojezdu (prstenec) a bez možnosti pojezdu (Obr. 2.18). 
Přechod mezi pojížděným okružním pásem a výjimečně pojížděným prstencem je 
realizován betonovými prefabrikáty. 
Převýšení mezi okružním pásem a prstencem by mělo být 2 – 3 cm, mezi prstencem a 
nepojížděnou částí středního ostrova 12 – 13 cm. 
 Prstenec má 2 funkce. Jednak na něm může nouzově zastavit vozidlo a jednak na něm může 
zastavit vozidlo údržby. 
Prstenec má být proveden z takového materiálu nebo prvků, které odrazují řidiče od jeho 
přejezdu, přičemž však umožňuje nouzové zastavení vozidla. Zřizuje se v odstředném sklonu 4 – 
7 % šířky 2 – 2,5 m. Vnější část povrchu prstence je ve stejné výškové úrovni jako jeho lem. Na 
vnitřní straně prstence jsou osazeny betonové prvky (obrubníky), které převyšují plochu prstence 
o cca 10 cm. 
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Obr. 2.18: Části středního ostrova turbo okružní křižovatky (převzato z [3]). 
Existují dva typy: 
 o konstantní šířce, linie středního ostrova kopíruje tvar spirály, 
 o proměnné šířce, střední ostrov je kruhového tvaru, šířka prstence středního ostrova 
se pohybuje od 0,5 do 5,5 m 
Část středního ostrova bez možnosti pojezdu nemá žádný dopravní význam a představuje 
přebytečný prostor, který zůstává uvnitř turbo okružní křižovatky. 
2.4.12  Specifické detaily turbo okružních křižovatek 
Mezi specifické detaily turbo okružních křižovatek patří fyzické oddělení jízdních pruhů na 
okruhu a tzv. „špice“. 
Fyzické oddělení jízdních pruhů je provedeno z betonových prefabrikátů, které zabraňují 
proplétání vozidel mezi jízdními pruhy na okružním pásu (Obr. 2.19 a 2.20). 
„Špice“ je stavební opatření na začátku fyzického oddělení jízdních pruhů, které má zamezit 
proplétání dopravních proudů na okružním pásu. Provádí se jako pozvolna zapuštěný prvek 
fyzického oddělení jízdních pruhů nebo z kamenné dlažby (Obr. 2. 19). 
 
Obr. 2.19: Řez prvkem fyzického oddělení jízdních pruh – detail provedení (převzato z [3]). 
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Obr. 2.20: Rozměry, vyztužení a způsob zabudování prvků fyzického oddělení jízdních pruhů 
(převzato z [3]). 
 
Obr. 2.21: Prvek „špice“ (převzato z [3]). 
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Obr. 2.22: Možná provedení „špice“ (převzato z [5]). 
 
Obr. 2.23: Turbo okružní křižovatka v zimním období (převzato z [5]). 
2.5  Dopravní značení 
Dopravní režim na turbo okružních křižovatkách je jen důsledkem ustanovení pravidel 
silničního provozu a umístění dopravního značení, nikoliv důsledkem nějakých projekčních 
prvků, které by po nainstalování kanalizovaly dopravní proud a určovaly styl jízdy. Kromě toho, 
v turbo okružní křižovatce jsou jízdní pruhy fyzicky odděleny, což znamená, že na okružním 
pásu není možné měnit jízdní pruhy (proplétání). Rozhodování řidiče je založeno na příslušném 
dopravním značení před vjezdem do křižovatky, na základě kterého si vybere ten správný směr 
(jízdní pruh). 
Uvědomíme-li si fakt, že turbo okružní křižovatky běžně neumožňují objetí celého okruhu 
(tzn. návrat ve směru příjezdu), je jasné, že dopravní značení před křižovatkou je nanejvýš 
důležité. 
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2.5.1  Svislé dopravní značení 
Každá turbo okružní křižovatka musí být vybavena alespoň následujícími dopravními 
značkami: 
 povinný směr objíždění vpravo (II-45.1) v nepojížděné části středního ostrova, v 
prodloužení osy vjezdového pásu, 
 dej přednost v jízdě (II-1) a okružní křižovatka (II-48), na stejném sloupku u ústí na 
okružní pás, bezprostředně před širokou přerušovanou čarou (V-10) nebo (V- 10.1), 
které musí být na dvouproudových vjezdech zopakovány i po levé straně; 
 povinný směr objíždění vpravo (II-47) a značka pro identifikaci dopravního ostrůvku 
(VI-8) na jednom sloupku na vnější straně dělicího ostrůvku (na začátku ostrůvku ve 
směru jízdy), 
 dopravní značka pro vyznačení dopravního ostrůvku (VI-8.1) na vnitřním okraji 
dělicího ostrůvku (na středních a velkých okružních křižovatkách) 
V závislosti na účelu turbo okružních křižovatek (křižovatka ulic, místních komunikací, 
státních silnic), musí být vybavena dopravním značením pro řízení dopravy prostřednictvím: 
1. na vnitřní straně dělicího ostrůvku: 
o tabule označující jméno ulice, 
o návěstí (III-86), nebo výjimečně návěstí před křižovatkou (III-87) a návěstí 
nad vozovkou (III-90.1) pro více než dva dopravní cíle 
2. v oblasti blížící se okružnímu pásu: 
o omezení rychlosti (II-30) v dostatečné vzdálenosti od křižovatky, která je 
nezbytná k zajištění snížení rychlosti na silnicích mimo obce, 
o kruhový objezd (I-30) ve výjimečných případech na silnicích v obci, kde je 
křižovatka vybavena návěstím před křižovatkou (III-84) 
o návěstí před křižovatkou (III-84) v přiměřené vzdálenosti před křižovatkou, 
o dopravní značení s rozdělením jízdních pruhů (III-85), nebo dopravní 
značení s rozdělením jízdních pruhů a názvy míst (III-85.1) se zvláštní 
formou šipek na nebo nad silnicí tam, kde může být cílů dosaženo jen 
některými jízdními pruhy. 
2.5.2  Vodorovné dopravní značení 
Každá turbo okružní křižovatka by v zásadě měla nést následující značení na vozovce: 
 široká příčná přerušovaná čára (V-10 nebo V-10.1), která je obvykle vyznačena před 
přechodem pro chodce a přejezdem pro cyklisty, a která se za přechodem pro chodce 
může opakovat (vnější okraj okružního pásu na vjezdu), 
 výstražný trojúhelník (V-39.2), vyznačený na silnici před širokou přerušovanou 
čárou, který musí být při více jízdních pruzích na vjezdu vyznačen na každém z nich 
(v případě výskytu přechodu pro chodce se značení opakuje), 
 krátké přerušované čáry (V-4), které označují vnější okraj okružního pásu (na 
výjezdech) 
 vodicí přerušovaná čára (V-1.1) k vymezení jízdních pruhů na okružním pásu; 
 dopravní stín před ostrůvkem pro oddělení dopravních proudů (V-33), 
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 přechod pro chodce (V-16) a přejezd pro cyklisty (V-17 a V-17.1), pokud se 
v okružní křižovatce vyskytují cyklisti a chodci, 
 souvislá čára (V-1) před dělicím ostrůvkem v oblasti před okružní křižovatkou a pro 
vymezení plochy jízdních pruhů 
 šipky na silnici označující požadované směry jízdy a šipky pro informování řidičů o 
průběhu jízdních pruhů (V-18, V-19.1 V-20.1) na okružním pásu a speciální šipky 
na jízdních pruzích před vjezdem na turbo okružní křižovatku, které řidiče informují 
o průběhu jízdních pruhů v závislosti na organizací pruhů na výjezdech z okružní 
křižovatky (nové značení 18.1, 19.2, 19.3, 20.3, 20.4, 20.5, 21.1), 
 žádoucí je rovněž malba obrubníků a další konstrukční prvky v podobě černobílých 
nebo červenobílých polí, která mohou přispět k lepšímu optickému vedení řidičů. 
Šipky na vjezdu do turbo okružních křižovatek se používají výhradně na tomto typu 
křižovatek. 
Tvary a rozměry šipek turbo okružních křižovatek jsou uvedeny na Obr. 2.25 a 2.26.  
 
Obr. 2.24: Pravidla pro vytváření návěstí před křižovatkou na/nad silnicí a možný tvar šipek na 
dopravním značení III-85 a III-85.1 (převzato z [3]). 
Vedle 
vozovky 
Nad 
vozovkou 
Šipky (III-85.1) 
Šipky 
(III-85) 
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Obr. 2.25: Tvary šipek na turbo okružních křižovatkách (převzato z [3]). 
 
 
Obr. 2.26: Rozměry šipek na vjezdech do turbo okružních křižovatek (převzato z [3]). 
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2.6  Veřejné osvětlení 
Aby byly zajištěny podmínky bezpečnosti silničního provozu i v noci, musí být turbo 
okružní křižovatky řádně nasvětleny. Osvětleny musí být především vjezdy do okružní 
křižovatky a střední ostrov. 
Dělicí ostrůvky jsou vhodné pro umístění stožárů veřejného osvětlení pouze v případě, že 
jsou dostatečně široké a viditelné. V opačném případě je třeba se tomuto umístění vyvarovat. 
Sloupy veřejného osvětlení by měly být u tohoto typu okružních křižovatek umístěny 
v kruhu po obvodu okružní křižovatky. Rozmístění by mělo být jednotné bez ohledu na 
vzájemné vzdálenosti mezi světly a vzdálenosti od centra ostrova. 
Doporučuje se, aby byly pruhy na výjezdu osvětleny alespoň do vzdálenosti 60 metrů od 
okružní křižovatky. Barva světla a množství světla by mělo být jednotné v celé křižovatce, ale ne 
nižší než na větvích křižovatky. 
Minimální požadované osvětlení křižovatek nesmí být nižší než maximální hodnoty jasu na 
větvích křižovatky. 
2.7  Uspořádání turbo okružních křižovatek 
2.7.1  Terénní úpravy  
Při návrhu prostředí turbo okružních křižovatek by měla být zvážena některá nepsaná 
estetická (soulad s okolím) a funkční (zimní údržba) kritéria. Tato kapitola neobsahuje podrobná 
pravidla a pokyny pro terénní úpravy okolí a středního ostrova turbo okružních křižovatek, ale 
pouze obecná doporučení, která bude potom projektant dále řešit se zahradním architektem nebo 
urbanistou. 
Bez ohledu na estetiku, terénní úpravy okolí turbo okružních křižovatek mají praktický 
význam i z hlediska dopravního inženýrství. Úpravou terénu je možné zlepšit rozhled na blížící 
se vozidla na okružním pásu. 
Speciální výsadba (keře, trvalky, sezónní květiny…), která je vhodnější v městských 
oblastech, vyžaduje více úsilí a finančních prostředků. Ve venkovských oblastech je třeba vzít v 
úvahu při výsadbě omezení daná původními druhy rostlin a okolní krajinou. Nemá smysl na 
turbo okružních křižovatkách, které se nachází na venkově, vysazovat např. různé typy květin. 
Nicméně, turbo okružní křižovatka uprostřed luk lemovaná stromy je smysluplná, protože tato 
úprava upozorní řidiče na existenci křižovatky (dojde k jejímu zviditelnění). 
Na tomto místě je třeba poznamenat, že ve středním ostrově turbo okružních křižovatek se 
nevysazují stromy ani vysoké keře. Výsadba se omezuje pouze na travní porosty nebo nízké keře 
na zemním násypu tvaru kulového vrchlíku.  
2.7.2  Uspořádání středního ostrova 
Střední ostrov turbo okružních křižovatek není obecně vhodné místo pro fontány, pomníky, 
sochy a podobné věci. Důvodů je mnoho, ale nejdůležitější z nich jsou: snížení průhlednosti, 
snížení viditelnosti svislého dopravního značení a rozptýlení pozornosti řidiče (snížení 
koncentrace). 
Organizace středního ostrova turbo okružních křižovatek je obecně omezena na jednoduché 
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formy regulace. Platforma středního ostrova je zpravidla plochá a opatřená zelení, nebo je 
proveden zemní násyp ve tvaru kulového vrchlíku, aby se zabránilo oslňování protijedoucích 
řidičů v noci. Pouze ve výjimečných případech (turbo okružní křižovatky větších rozměrů) 
můžou být ve středním ostrově vysazeny nízké keře nebo malé stromy a osazeny sochy nebo 
fontány. V posledních dvou uvedených případech, je třeba se ujistit, že střední ostrov splňuje 
podmínku dostatečné průhlednosti. 
2.8  Dosavadní zkušenosti s provozem na turbo okružních 
křižovatkách 
Na dvou z pěti v současné době ve Slovinsku postavených turbo okružních křižovatkách 
byla zaznamenána nerozhodnost (obavy, zmatenost, pocit nebezpečí) řidičů v okamžiku, kdy 
vjížděli do vnitřního jízdního pruhu na okružním pásu. [4]  
 
Obr. 2.27: Křižné kolizní body na vjezdu do vnitřního jízdního pruhu okružního pásu z vnitřního pruhu 
na vjezdu (převzato z [4]). 
Pravdou je, že řidič při tomto manévru kříží velmi silný dopravní proud a vjíždí do pruhu, 
kterým projíždí další, stejně silný, dopravní proud, což u řidiče způsobuje pocit nebezpečí a 
ohrožení. Tím pádem tito řidiči vjíždějí do křižovatky velmi pomalu, nebo pouze v případě, že 
jsou vozidla na okružním pásu daleko od nich.  
Křižné body na turbo okružních křižovatkách mají proto významně vyšší negativní efekt, 
než se očekávalo (alespoň na počátku zavádění tohoto typu křižovatek ve Slovinsku).  
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3  NĚMECKO 
3.1  Úvod 
Velké okružní křižovatky bez světelného signalizačního zařízení byly v nedávné minulosti 
podrobeny výzkumu za účelem vyřešení bezpečnostních deficitů tohoto typu křižovatek, které se 
odrážejí ve vysoké nehodovosti [6]. Při navrhování nových velkých okružních křižovatek, 
eventuálně rekonstrukci stávajících, je nutné se pokusit o optimalizaci jednotlivých návrhových 
prvků v zájmu bezpečnosti, aniž by byla snižována kapacita. 
Při navrhování okružních křižovatek je nutné respektovat 4 základní požadavky na 
křižovatky: 
 rozlišitelnost 
 přehlednost 
 pochopitelnost 
 sjízdnost 
Kombinace jednotlivých návrhových prvků určité okružní křižovatky musí tyto základní 
podmínky splňovat.  
3.2  Projekční doporučení 
3.2.1  Střední ostrov 
Střední ostrov musí být zásadně proveden jako kruhový. Napřímené resp. oválné střední 
ostrovy byly v minulosti vytvářeny s cílem prodlužovat průpletové úseky v hlavním směru. 
Takovýto návrhový princip ovšem zesiluje optickou přímost směrového vedení jednoho směru, 
zhoršuje rozlišitelnost a jeho důsledkem jsou příliš vysoké rychlosti na okružním pásu. 
V rozporu s tím návrhové principy, které jsou uvedeny zde, bazírují na důsledném potlačování 
křížení jízdních drah a průpletových manévrů na okružním pásu. Napřímené ostrovy lze použít 
pouze ve výjimečných případech (např. velmi omezených prostorových možnostech). Při 
novostavbě velké okružní křižovatky musí být průměr středního ostrova volen jednak 
v závislosti na počtu vjezdů a výjezdů, jednak musí být v případě vícepruhových vjezdů volen 
větší vnitřní průměr okružní křižovatky, aby bylo možno dosáhnout žádoucího směrového 
vychýlení průjezdové dráhy i na vnějším jízdním pruhu okružního pásu. 
Průměr středního ostrova má být definován na základě více faktorů, jako např. počtu 
křižovatkových ramen, velikosti dělicích ostrůvků, a vzdálenosti vjezdů. Příliš velké průměry 
vedou k vysokým rychlostem a zhoršují rozlišitelnost okružní křižovatky jako takové. Sledujíc 
zásadu nákladově i plošně ekonomické výstavby má být průměr středního ostrova čtyřramenné 
dvoupruhové okružní křižovatky omezován na hodnotu nutnou z hlediska geometrie jízdy. 
Vnitřní průměr ovšem nemá být menší než 40 m. 
Při utváření středního ostrova je nutné dbát na to, aby v prodloužení vjezdů nebyly 
nebezpečné překážky a následky případných nehod byly malé. Pro zajištění viditelnosti z větší 
vzdálenosti je účelné, aby střední ostrov byl osázen vhodnou zelení. 
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3.2.2  Polohy vjezdů 
Dostatečná vzdálenost mezi dvěma sousedními vjezdy zajišťuje, aby řidič vozidla na 
následujícím vjezdu mohl přibližující se vozidlo včas spatřit a zabránilo se tak náhlým reakcím. 
Vzdálenost sousedních vjezdů 30 m je chápána jako minimální hodnota. 
Vjezdy mají být do okružního pásu zapojeny pokud možno rovnoměrně. Nerovnoměrné 
uspořádání znamená zvětšování rozměrů, protože jinak nelze dodržet požadované minimální 
vzdálenosti sousedních vjezdů. 
3.2.3  Vjezdy a výjezdy 
Návrhu vjezdů je potřebné věnovat obzvláštní pozornost. Pro zajištění dobré přehlednosti, 
jakož i pohledových vztahů mezi účastníky provozu na vjezdu a na okružním pásu, který má 
přednost v jízdě, mají být vjezdy na okružní pás vedeny radiálně. Zaoblení rohů má být 
prováděno s využitím projekčních doporučení pro malé okružní křižovatky. Poloměr volený 
s ohledem na geometrii jízdy nemá překračovat 13 m. 
Vysoké rychlosti v oblasti výjezdů zmenšují na následujícím vjezdu rozhodovací a reakční 
doby, které mají řidiči k dispozici. Proto je nutné ani poloměry výjezdů nevolit větší než 25 m. 
Zároveň se tak zabraňuje efektu optického průhledu, který rozlišitelnost okružní křižovatky 
zhoršuje a je již na vjezdech zdrojem nepřiměřené rychlosti. 
Tvar středních dělicích ostrůvků na vjezdech je definován zaoblením rohů, jakož i šířkou 
čela ostrůvku. V případě provozu cyklistů a chodců je potřebné předpokládat čekací plochu o 
šířce nejméně 2 m. 
3.2.4  Vedení cyklistické a pěší dopravy 
Bezpečnost pro cyklisty a chodce je možné dosáhnout jen tehdy, jestliže je zajištěna výrazně 
redukovaná úroveň rychlosti motorové dopravy. Ještě důležitější než na okružních křižovatkách 
bez cyklistické a pěší dopravy je volba malých zaoblení rohů nejen na vjezdech, ale zejména 
také na výjezdech. Toto platí jak v intravilánu pro zdůraznění přednosti křižujícího provozu 
cyklistů a chodců, tak i v extravilánu, kde je díky sníženým rychlostem usnadněno vnímání 
vyjíždějících vozidel cyklisty a chodci. 
3.2.5  Zvláštní případy 
Tramvajové dráhy vedené radiálně a bez světelné signalizace nelze na velkých okružních 
křižovatkách doporučit, neboť vyvolávají nárůst nehod při najíždění/křížení.  
Odbočovací pruhy mají smysl při velkém podílu provozu odbočujícího vpravo. Tyto mají 
být provedeny jako samostatná vozovka stavebně oddělená od okružního pásu. Je ovšem nutné 
poukázat na to, že mohou vést ke zvýšeným průjezdovým rychlostem. Výjezd je potřebné 
provést formou sčítání jízdních pruhů, aby nevznikalo zaústění pod ostrým úhlem (Obr. 3.1). 
3.3  Vzorová schémata 
Na základě předchozích projekčních doporučení byla zkonstruována 3 vzorová schémata, 
viz Obr. 3.1, 3.2 a 3.3. S jejich pomocí je možné znázornit zejména účelné provedení 
vodorovného značení na okružním pásu. Zvoleny byli tři v praxi se často vyskytující případy, 
konformní z hlediska zatížení, s různými kombinacemi jízdních pruhů. Počty jízdních pruhů se 
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pohybují mezi jedním a nejvýše dvěma jízdními pruhy na vjezdech a až třemi jízdními pruhy na 
některých úsecích okružního pásu. Nezávisle na počtu jízdních pruhů je ve všech schématech 
usilováno o vedení ramen křižovatky na střed okružního pásu. Zaoblení rohů na vjezdech mají 
poloměr 12 až 14 m. Šířka středních dělicích ostrůvků činí 10 až 12 m. Vnitřní průměr tak 
vychází přibližně 40 až 50 m. Jako zvláštnost je možné vyzvednout vedení jízdních pruhů na 
okružním pásu. Všem návrhům je společné, že průjezd okružního pásu je možný beze změny 
jízdního pruhu. Cílem tohoto opatření je účinné potlačení nehod při odbočování na výjezdech 
(střetů odbočujících vozidel z vnitřního pruhu okružního pásu s vozidlem ve vnějším jízdním 
pruhu pokračujícím přímo). 
  
Obr. 3.1: Propojení čtyřpruhové a dvoupruhové komunikace (převzato z [6]). 
 
Obr. 3.2: Propojení čtyřpruhové a dvoupruhové komunikace, kdy hlavní směr je veden za roh 
(převzato z [6]). 
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Obr. 3.3: Propojení čtyřpruhových komunikací (převzato z [6]). 
Podstatným důvodem pro shrnutí různých návrhových prvků formou vzorových schémat je 
ten, že rozhodující návrhové prvky: vnitřní průměr, vedení jízdních pruhů a poloměr vjezdu 
mohou ke zlepšení bezpečnosti provozu přispět jen tehdy, jsou-li užity vyváženě. Jednotlivě to 
znamená, že ve vzorových schématech užitý poměrně malý vnitřní průměr je možné aplikovat 
jen tehdy, jestliže je na okružním pásu pomocí rozumného způsobu vedení jízdních pruhů 
zabráněno průpletovým manévrům. Navíc musí být volbou malých poloměrů vjezdů snížena 
rychlost tak, aby do okružního pásu bylo možno vjíždět jen přiměřenou rychlostí. 
3.4  Dopravní značení 
Zvláštní pozornost musí být ve spojitosti s vedením jízdních pruhů na okružním pásu 
věnována orientačnímu dopravnímu značení. Kromě běžných dopravních značek upravujících 
přednost, které je potřebné umístit podle Všeobecného správního předpisu k pravidlům provozu 
(VwV-StVO), mají být v extravilánu na všech vjezdech umístěny návěsti před křižovatkou 
(značka 439StVO, viz též Obr. 3.4). V intravilánu mají být návěsti před křižovatkou umístěny 
v tahu hlavních místních komunikací a na všech vjezdech se dvěma nebo více jízdními pruhy. 
Prezentované půdorysně věrné zobrazení jízdních pruhů je účelné zejména pro zdůraznění 
dvoupruhových výjezdů. Zvyšuje u řidiče pocit bezpečnosti tak, že na okružním pásu předjímá 
uspořádání vodorovného značení, které je možno očekávat. Současné možné zlepšení vytížení 
vnitřního jízdního pruhu dává očekávání zvýšení celkové kapacity okružní křižovatky. 
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Obr. 3.4: Návěst před křižovatkou s vyznačením způsobu vedení jízdních pruhů odpovídajícím 
skutečnosti (převzato z [6]). 
3.5  Kapacitní posouzení turbo okružních křižovatek 
Kapacita okružních křižovatek je v Německu zkoumána již několik let. Pro všechny typy 
okružních křižovatek (s výjimkou mini okružních), byly stanoveny kapacity vjezdů jako 
nezávislé na intenzitách dopravních proudů na ostatních vjezdech. Zkoumány byly dvě možnosti 
výpočtu kapacity: teorie časových mezer a empirická regresní metoda. 
V současné době ustanovený oficiální německý postup výpočtu kapacity okružních 
křižovatek souvisí spíše s teorií časových mezer. Používá Tannerovu rovnici v podobě, která 
byla doplněna nezbytnými úpravami pro analýzu okružních křižovatek [7]:  
 (3.1) 
   
kde je: 
C  základní kapacity jednoho vjezdu [pvoz/h]       
qk  intenzita dopravy na okružním pásu [pvoz/h] 
nc  počet jízdních pruhů na okružním pásu [-] 
ne  počet jízdních pruhů na vjezdu [-] 
tg  kritický časový odstup [s] 
tf  následný časový odstup [s] 
tmin minimální mezera mezi vozidly v dopravním proudu na okruhu [s] 
Jak vyplývá z rovnice (3.1), kapacity každého vjezdu závisí na intenzitě dopravy na 
okružním pásu gk a na počtu jízdních pruhů na okružním pásu a na vjezdu. Další geometrické 
detaily nemají velký vliv na kapacitu, což rovněž platí pro šířku dělicího ostrůvku, která se 
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objevuje ve vzorcích používaných ve Švýcarsku a Francii. 
Pro účely rovnice (3.1) jsou dopravní intenzity udávány v jednotkových vozidlech (pvoz), 
kde:  
 1 nákladní automobil = 1,5 pvoz 
 1 tahač s návěsem, nebo kloubový autobus = 2,0 pvoz 
 1 motocykl = 1,0 pvoz 2 
 1 bicykl (v dopravním proudu) = 0,5 pvoz 
Pro turbo okružní křižovatky byla Brilonem a Geppertem [7] stanovena metoda výpočtu 
kapacity. Tento způsob řešení rozlišuje mezi různými druhy jízdních pruhů na vjezdu. Pro 
typický vjezd do turbo okružní křižovatky (2 pruhy na vjezdu, 1 pruh na okružním pásu) byly 
stanoveny následující hodnoty parametrů pro rovnici (3.1): 
 tg = 4,5 s 
 tf = 2,5 s  
 tmin = 1,9 s  
Tyto hodnoty byly kalibrovány pro použití na obou jízdních pruzích na vjezdu. Rozložení 
dopravní intenzity mezi oba pruhy je následující: 
 (3.2) 
  
 (3.3)  
kde je: 
q  celková intenzita dopravy na vjezdu [pvoz/h]      
qleft intenzita dopravy na levém jízdním pruhu na vjezdu [pvoz/h] 
qleft,0 intenzita dopravy, která je přinucena použít levý jízdní pruh na vjezdu vlivem  
  konfigurace pruhů (vozidla odbočující vlevo) [pvoz/h] 
qright  intenzita dopravy na pravém jízdním pruhu na vjezdu [pvoz/h] 
Creserve = 2 ∙ C – q rezerva kapacity vjezdu (C dle rovnice (3.1)) 
Takto může být určena kapacita pro každý jízdní pruh na vjezdu zvlášť. 
Je třeba zdůraznit, že rovnice (3.1) v její obecné formě, je získána pomocí teorie časových 
mezer, avšak v této souvislosti je použita pouze jako regresní funkce s parametry tg, tf a tmin, které 
jsou odhadnuty z empirických dat použitím regresních technik. Intenzity saturovaného 
dopravního proudu byly sledovány během 30 vteřinových intervalů a korelovány s intenzitami 
dopravy v totožných intervalech na okružním pásu pomocí metody nejmenších čtverců. 
Německé metody pro odhad kapacity turbo okružních křižovatek jsou odlišné od těch, které 
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 Hodnota je rozdílná oproti ostatním zemím. Bylo zjištěno, že „zábor“ plochy okružní křižovatky motocyklem 
je srovnatelný s plochou potřebnou pro osobní vozidlo.    
leftright qqq 













6670
5,0
max
0,
reserve
left
left C
q
q
q
Lipůvka – spirálová okružní křižovatka silnic I/43 a II/379 Bc. Miroslav Patočka 
A. Rešerše zahraniční literatury  
72 
 
se používají v ostatních zemích. Zkušenosti ukazují, že kapacita okružních křižovatek je 
významně ovlivněna základními vzorci chování řidičů, které jsou formovány různými 
dopravními předpisy, tradicemi a kulturními postoji. Proto není možné vzorce pro výpočet 
kapacity přenášet z jednoho státu do druhého bez toho, aby byly vytvořeny empirické důkazy o 
tom, že metoda odpovídá realitě v zemi, kde se plánuje ji použít.  
Kromě kapacity okružních křižovatek se navíc přikládá velká důležitost posouzení kvality 
dopravního provozu na okružních křižovatkách. Pro posouzení výkonu dopravního proudu se 
určuje, stejně jako v jiných zemích, průměrná čekací doba vozidel na vjezdu do křižovatky. 
V současnosti se používá pro výpočet průměrné čekací doby na vjezdu do okružní křižovatky 
rovnice podle Brilona: 
 (3.4) 
  
kde je: 
d  průměrná čekací doba jednoho vozidla [s]       
C  kapacita [pvoz/h] 
T  doba trvání špičky [h] 
R   rezerva kapacity (C – q) [pvoz/h] 
q  celková intenzita dopravy (poptávka) [pvoz/h] 
3.6  Dosavadní zkušenosti s provozem na turbo okružních 
křižovatkách 
V Německu byla do roku 2007 vybudována jedna experimentální turbo okružní křižovatka 
v Baden Badenu (viz Obr. 3.5). První zkušenosti jsou mírně pozitivní. Odlišnosti od provádění 
těchto křižovatek např. v Nizozemí, především absence fyzického oddělení jízdních pruhů na 
okruhu, mohou být důvodem nečekaně vysokého počtu nehod na jednom vjezdu (viz Obr. 3.6). 
[2] 
 
Obr. 3.5: Turbo okružní křižovatka v Baden Badenu (převzato z [8]). 
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Obr. 3.6: Kolizní diagram turbo okružní křižovatky v Baden Badenu (převzato z [8]). 
 
Obr. 3.7: Důsledky nahrazení fyzického oddělení jízdních pruhů na okružním pásu pouze vodorovným 
dopravním značením (převzato z [8]). 
Tab. 3.1: Zjištěné kritické a následné časové odstupy (převzato z [8]) 
 
Kritický časový odstup tg Následný časový odstup tf 
Hodnota [s] Velikost vzorku [s] Hodnota [s] Velikost vzorku [s] 
2-pruhový vjezd 4,5 62 2,4 4667 
1-pruhový vjezd 4,7 180 2,8 23 
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Turbo okružní křižovatka v Baden Badenu funguje dobře, je schopná přenést vysoké 
intenzity dopravy v jednom směru navzdory nízké poptávce na bočních větvích. Chodci a 
cyklisté by měli být raději vedeni mimo turbo okružní křižovatky (v případě Baden-Badenu jsou 
vedeni po lávce). Během doby sledování dopravního provozu nedošlo k žádným závažným 
dopravním nehodám [8]. 
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4  JIHOAFRICKÁ REPUBLIKA 
4.1  Úvod 
Zavedení turbo okružních křižovatek v Jihoafrické republice může mít výrazný dopad na 
bezpečnost dopravy v této zemi. Turbo okružní křižovatky jsou zde ideálním řešením pro 
křižovatky, která patří mezi místa častých dopravních nehod. Jihoafrická republika navíc zažívá 
nebývalý nárůst dopravy v zastavěných oblastech a turbo okružní křižovatky zde mohou 
nabídnout významné zefektivnění dopravní sítě. 
Turbo okružní křižovatky byly primárně navrženy proto, aby byly odstraněny kolize na 
vjezdech a výjezdech, které nastávají u okružních křižovatek se dvěma pruhy na okružním pásu, 
jež jsou právě v Jihoafrické republice hojně používány.  
Konflikty na vjezdech a výjezdech jsou odstraněny naváděním řidičů do správných jízdních 
pruhů ještě před vjezdem na okruh a zavedením spirálového uspořádání jízdních pruhů na 
okružním pásu, které vedou řidiče ke správnému výjezdu. Projekt turbo okružní křižovatky může 
být lehce upraven dle místních dopravních podmínek.  
4.2   Základní prvky 
Nejdůležitější prvek turbo okružní křižovatky je spirálové vedení jízdních pruhů, čímž se 
eliminuje nutnost průpletů. Výsledkem je jednak nárůst bezpečnosti dopravy a jednak nárůst 
kapacity křižovatky. Turbo okružní křižovatky nemají dva průběžné jízdní pruhy po celé délce 
okružního pásu, ale pouze v částech, kde jsou dva pruhy požadovány. Alespoň jeden z výjezdů 
by měl mít dva jízdní pruhy, ale v některých případech to může být nezbytné pro všechny 
výjezdy. 
Obr. 4.1 ukazuje nákres typické turbo okružní křižovatky včetně různých variant příčného 
uspořádání větví křižovatky. Na tomto příkladu je hlavní dopravní směr zleva doprava a zpět. 
Velikost turbo okružní křižovatky je obecně srovnatelná s velikostí standardní okružní 
křižovatky se dvěma pruhy na okružním pásu, průměr se pohybuje okolo 50,0 m. Stejně jako na 
standardních okružních křižovatkách i zde mají přednost vozidla na okružním pásu. 
Typická turbo okružní křižovatka, jaká je uvedená na Obr. 4.1, redukuje počet kolizních 
bodů ze 16 na 10, což je především výsledkem eliminace průpletů (snížení o 4 konflikty) na 
okružním pásu. Další výhodou je, že vozidla jedoucí ve vytíženějším dopravním směru musí 
dávat přednost vozidlům pouze na jednom jízdním pruhu (snížení o 2 konflikty). 
Protože průplety nejsou na turbo okružních křižovatkách žádoucí, může se provést lehce 
zvýšené fyzické oddělení jízdních pruhů na okruhu, které přiměje vozidla, aby se držela ve svém 
jízdním pruhu. Toto opatření pomáhá předcházet bočním nárazům, které mohou nastat při 
vjíždění, nebo také při vyjíždění z křižovatky. Těžká a nadměrná vozidla mohou fyzické 
oddělení jízdních pruhů v případě nutnosti přejet (viz Obr. 4.2). 
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Obr. 4.1: Nákres typické turbo okružní křižovatky s různým příčným uspořádáním na jednotlivých 
větvích křižovatky (převzato z [9]). 
 
Obr. 4.2: Tahač s návěsem přejíždějící fyzické oddělení jízdních pruhů (převzato z [9]). 
Důsledkem použití fyzického oddělení jízdních pruhů je, že řidiči si potřebují vybrat 
správný jízdní pruh ještě před vjezdem do křižovatky. V rozhodování by jim mělo pomoci jasné 
svislé a vodorovné dopravní značení. Speciální tvary směrových šipek, které byly vytvořeny 
speciálně pro turbo okružní křižovatky, napomáhají správnému výběru jízdního pruhu. Příklad 
vodorovného dopravního značení pruhů na vjezdu je uveden na Obr. 4.3. 
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Obr. 4.3: Směrové šipky speciálně vytvořené pro okružní křižovatky (převzato z [9]). 
4.3  Zhodnocení turbo okružních křižovatek 
4.3.1  Zhodnocení z hlediska kapacity 
Praktická data pro zhodnocení turbo okružních křižovatek v současnosti nejsou dostupná, 
protože větší počet těchto křižovatek byl zatím realizován pouze v Nizozemí a jen málo z nich se 
pohybuje na hranici své kapacity, nebo blízko ní. Pouze pro účely článku [9] byl vytvořen 
„qiuck-scan“ model za účelem porovnání kapacity turbo okružní křižovatky a standardní okružní 
křižovatky se dvěma pruhy na okružním pásu.  
„Quick-scan“ model ukázal, že kapacita turbo okružní křižovatky je o 25% - 35% vyšší než 
kapacita standardní okružní křižovatky se dvěma pruhy na okružním pásu. Výsledek záleží na 
rozložení intenzit dopravy mezi větve křižovatky. Hlavní důvod vyšší kapacity turbo okružní 
křižovatky je snížení počtu kolizních bodů vjíždějící a vyjíždějící dopravy.  
Přehled výsledků posouzení dvou situací s různým rozložením intenzit dopravy na 
jednotlivé větve křižovatky je uveden v Tab. 4.1. Tyto výsledky jsou závislé na návrhu 
křižovatky a na použitých vzorcích chování řidičů v „quick-scan“ modelu. Z tohoto důvodu by 
měly být výsledky především interpretovány jako porovnání mezi turbo okružní a standardní 
dvoupruhovou okružní křižovatkou, nikoliv jako absolutní výsledek kapacity těchto dvou typů 
křižovatek. 
4.3.2  Zhodnocení z hlediska bezpečnosti dopravy 
Na turbo okružních křižovatkách existuje 10 kolizních bodů, zatímco na standardních 
okružních křižovatkách se dvěma soustřednými pruhy na okruhu jich je 16. To představuje o 
60% více kolizních bodů, 4 jsou průpletové a dva odbočné, což obnáší větší riziko nehody na 
těchto křižovatkách. Turbo okružní křižovatky jsou proto významně bezpečnější řešení. Bohužel, 
v současné době existuje velmi málo kvantitativních dat, pomocí kterých by bylo možné přesně 
porovnat úroveň bezpečnosti dopravy těchto dvou typů okružních křižovatek. 
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Tab. 4.1: Maximální kapacita na vjezdu standardní dvoupruhové a turbo okružní křižovatky3 (převzato 
z [9]) 
Rozložení intenzit dopravy mezi 
větvemi křižovatkami 
Přibližná maximální kapacita vjezdu4 [pvoz/h] 
Standardní dvoupruhová okružní 
křižovatka 
Turbo okružní křižovatka 
 
2300 3050 
 
3200 4050 
 
Důležité také je, že v rámci výzkumu v Nizozemí bylo provedeno porovnání mezi turbo 
okružními křižovatkami a křižovatkami se světelným signalizačním zařízením nebo neřízenými 
křižovatkami. Výsledkem bylo zjištění, že při rekonstrukci na turbo okružní křižovatku lze 
očekávat snížení počtu nehod s těžkým zraněním až o 70%. To samé platí v případě vybudování 
okružní křižovatky s jedním pruhem na okruhu, což by ovšem vedlo k nižší kapacitě křižovatky. 
                                                 
 
3
 „Quick-scan“ model, pomocí kterého byly získány výsledky zhodnocení, byl vyvinut v provincii South 
Holland v Nizozemí (Meerstrooksrotondeverkenner) 
4
 Maximální kapacita vjezdu je definována jako intenzita odpovídající v/c faktoru rovnajícímu se 0,80 při 
kritickém odbočení. Maximální kapacita vjezdu rovněž závisí na geometrii křižovatky 
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5  VELKÁ BRITÁNIE 
5.1  Úvod 
Počátek turbo okružních křižovatek ve Velké Británii je spjatý s velkými okružními 
křižovatkami a jejich řízením světelnou signalizací. Přibližně v roce 1978 se zde započalo 
s aplikací vodorovného dopravního značení okružního pásu ve tvaru spirály s cílem zvýšit 
kapacitu velkých okružních křižovatek. Spirálová organizace provozu, zjednodušeně řečeno, 
znamená, že řidič si během příjezdu ke křižovatce v závislosti na požadovaném směru jízdy zvolí 
jízdní pruh a tento jízdní pruh již při samotném průjezdu křižovatkou nemění, neboť ten ho 
navádí tak, že bez další změny pruhu dojede až k požadovanému výjezdu. Podmínkou pro toto 
směrování je pochopitelně v dostatečné míře a správně umístěné orientační dopravní značení 
navádějící k řazení do jízdních pruhů v závislosti na cíli cesty. Mezi hlavní výhody tohoto 
systému organizace provozu patří: 
- velmi výrazné omezení proplétání vozidel 
- jednoznačný a pro ostatní řidiče zřetelný pohyb jednotlivých vozidel 
- spojením předchozích výhod dojde ke zkrácení délek kritických mezer a zvýšení kapacity 
křižovatky [1] 
Lipůvka – spirálová okružní křižovatka silnic I/43 a II/379 Bc. Miroslav Patočka 
A. Rešerše zahraniční literatury  
80 
 
6  PORTUGALSKO 
6.1  Úvod 
Mnoho studií již prokázalo, že okružní křižovatky jsou bezpečné a efektivní řešení, zvláště 
pak pokud porovnáme okružní křižovatky s jedním pruhem na okružním pásu s konvenčními 
křižovatkami (průsečné, stykové apod.). Jednopruhové okružní křižovatky však často 
neposkytují dostatečnou kapacitu, tudíž jsou požadovány okružní křižovatky se dvěma nebo 
třemi jízdními pruhy na okruhu. Výběr správných jízdních pruhů na vícepruhových okružních 
křižovatkách není vždy jednoduchý. Nerozhodnost řidiče a obtížná interpretace uspořádání 
okružní křižovatky mohou vést ke kolizím zapříčiněným průplety na okružním pásu. Přestože 
vzniklé dopravní nehody nejsou zpravidla vážné, jsou běžné a často ovlivňují normální provoz 
na křižovatce. Vícepruhové okružní pásy také vyžadují širší jízdní pruhy, což využívají někteří 
řidiči ke zkrácení své jízdní dráhy a průjezdu vyšší rychlostí, bez ohledu na vodorovné dopravní 
značení. 
Výzkum standardních okružních křižovatek se dvěma jízdními pruhy na okruhu 
v Portugalsku zjistil, že více než 40% řidičů ve volném dopravním proudu používá na vjezdu do 
okružní křižovatky vnější jízdní pruh (pravý, přilehlý k chodníku) a pokračuje přímou trajektorií 
s následným vjezdem do levého jízdního pruhu na okružním pásu (předpokládá se jízda vpravo). 
Podobný případ nastává u trajektorií vozidel jedoucích ve vnitřním jízdním pruhu (levý, přilehlý 
k dělicímu ostrůvku): více než 20% řidičů se rozhodne opustit okružní křižovatku za použití 
pravého jízdního pruhu bez ohledu na vodorovné dopravní značení. Bylo zjištěno, že toto 
chování je silně závislé na geometrii okružní křižovatky, specificky na velikosti vychýlení. 
Absence fyzických prvků, které by řidičům vnutily náhlé změny trajektorie, vede k zvýšené 
tendenci řidičů měnit jízdní pruhy na okruhu a také ke vzorcům chování, které jsou 
charakteristické vysokou rychlostí na vjezdu a různorodým chováním řidičů. Tyto nešvary se 
přenáší i do oblasti výjezdů a přechodů pro chodce. Na druhou stranu při použití velkého 
vychýlení jízdní dráhy je řidičům vnucen nekomfortní průjezd, který může přimět řidiče přejet 
do sousedního jízdního pruhu za účelem napřímení dráhy a tedy komfortnějšího projetí 
křižovatky. 
Geometrické parametry mají následně přímý dopad i na bezpečnost okružní křižovatky. 
Poloměr vychýlení a vjezdový úhel jsou dva nejdůležitější geometrické faktory, které přispívají 
k četnosti nehod. Tyto problémy vedli ve státech jako Německo, Francie a Švýcarsko k použití 
vícepruhových okružních křižovatek pouze ve výjimečných případech. 
Za účelem vyřešení výše uvedených problémů byl v Nizozemí v roce 1996 vymyšlen 
koncept turbo okružní křižovatky. Turbo okružní křižovatka má spirálovitě uspořádané 
vodorovné dopravní značení a zvýšené fyzické oddělení jízdních pruhů na okruhu, které nutí 
dopravní proudy respektovat spirálové vedení jízdních pruhů. Tato geometrie úplně eliminuje 
kolize způsobené průplety a křížení dráhy vozidel jedoucích po okruhu s vozidly okružní pás 
opouštějícími pomocí kontinuálního vedení řidičů od vjezdu po výjezd (viz Obr. 6.1). Tento 
princip je koncepčně v podstatě stejný jako spirálové okružní křižovatky ve Velké Británii, kde 
je pro vedení řidičů používáno spirálovitě uspořádané vodorovné dopravní značení na okružním 
pásu. Hlavní rozdíl spočívá v použití zvýšeného fyzického oddělení jízdních pruhů, které 
řidičům znemožňuje využít celou šířku okružního pásu za účelem napřímení trajektorie průjezdu, 
a tím přispívá k nižším rychlostem. Převažuje názor, že kombinovaný vliv těchto opatření dělá 
turbo okružní křižovatky bezpečnějšími než okružní křižovatky s více pruhy na okruhu. Studie 
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„předtím - potom“ v Nizozemí prokázaly, že přestože nabízí významně vyšší kapacitu, změřený 
vliv turbo okružní křižovatky na bezpečnost je srovnatelný s okružní křižovatkou s jedním 
pruhem na okruhu. Byla zjišťována bezpečnost běžné a turbo okružní křižovatky za použití 
modelu založeného na konceptu potenciálních konfliktů. Výsledkem bylo snížení celkového 
počtu potenciálních konfliktů o 40% - 50% a redukce počtu potenciálních nehod se zraněním 
okolo 20% - 30%. Přestože zatím nebylo pořízeno žádné oficiální zhodnocení bezpečnosti, turbo 
okružní křižovatky ve Slovinsku splnili očekávání ve smyslu vysoké kapacity a zvláště vysoké 
úrovně bezpečnosti provozu. Dále byla popsána přestavba tří okružních křižovatek v Palermu na 
turbo okružní. Funkční analýza prokázala, že přestavba vyústila ve výhody jak z hlediska 
provozu (dobré kanalizování dopravních proudů a někdy zvýšení kapacity), tak bezpečnosti 
(redukce počtu kolizních bodů a snížení rychlosti). 
 
Obr. 6.1: Analyzované uspořádání: a) běžná okružní křižovatka a b) turbo okružní křižovatka 
(převzato z [16]). 
Zatímco výhody turbo okružních křižovatek, z hlediska bezpečnosti, jsou dobře známy, 
zlepšení kapacity a zdržení zatím ne, protože výzkumní pracovníci doposud používali metody, 
které plně nepopisovaly složité interakce mezi různými dopravními proudy okružní křižovatky 
s více pruhy na okruhu. Například kromě výsledků, které zveřejnili Giuffré a kol. (2011), rovněž  
Yperman a Immers (2003) zveřejnili zvýšení kapacity o 12% - 20%. Jejich analýza byla 
vytvořena v programu Paramics a mikrosimulační model kalibrován na švýcarském modelu pro 
výpočet kapacity okružních křižovatek (Bovy a kol., 1991). Může být namítáno, že švýcarský 
model je založený na regresi a tudíž není schopný garantovat přesnou predikci kapacity, pokud 
geometrické a provozní podmínky jsou mimo oblast kalibrace. Engelsman a Uken (2007) 
mezitím použili „quick-scan“ model, což je strategický makro model vyvinutý provincií Jižní 
Holandsko. Odhad zvýšení kapacity turbo okružních křižovatek provedený tímto modelem se 
pohybuje mezi 25% a 35%. 
Mauro a Branco (2010) nedávno vyvinuli robustní analýzu založenou na teorii časových 
mezer. Výpočet kapacity je v jejich práci lineární, podle vzorce, který sestavil Wu (2001). Bylo 
zkoumáno několik scénářů poptávky a závěrem je, že v mnoha analyzovaných případech mají 
turbo okružní křižovatky výhodu oproti konvenčním okružním křižovatkám ve smyslu výkonu. 
Rovněž bylo konstatováno, že přírůstek kapacity je velmi odlišný pro vjezdy na hlavním a 
vedlejším směru. Navzdory skutečnosti, že tato metodika znamená průlom ve vztahu k těm 
předešlým, je zde stále mnoho prostoru pro důležitá vylepšení. 
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Obecný kapacitní model podle Wu (2001) je použit se stejnými zjednodušeními, která jsou 
uvažována pro začlenění do HBS 2001 (FGSV, 2001) (německý ekvivalent americké HCM). 
Tyto zjednodušení sestávají ze zamezení citlivosti modelu na rozdělení dopravních proudů do 
různých jízdních pruhů na okruhu před jednotlivými vjezdy (takto závisí pouze na celkové 
intenzitě nadřazeného dopravního proudu) a použití jednoduchého lineárního seskupovacího 
výrazu pro popsání rozdělení mezer v nadřazeném dopravním proudu.  
Poměr mezi dopravou, která si vybrala daný jízdní pruh na vjezdu, jestliže jsou možné 
i alternativy (přímý směr na běžné okružní křižovatce se dvěma pruhy; pravé odbočení na turbo 
okružní křižovatce) byl uvažován jako neměnný. Ve skutečnosti však mají řidiči různé strategie 
pro výběr jízdního pruhu na vjezdu, záleží na tom, jak jsou s křižovatkou obeznámeni a na jejich 
agresivitě. Tyto aspekty vedou k různým provozním podmínkám na různých místech a vjezdech. 
Jako referenční hodnota pro porovnání kapacit byla použita konvenční okružní křižovatka se 
dvěma pruhy na okruhu a pouze jedním jízdním pruhem na výjezdu v jednom směru (kompaktní 
okružní křižovatka). Při tomto uspořádání jsou řidiči nuceni se proplétat do vnějšího jízdního 
pruhu, což vede k nízkému využití vnitřního jízdního pruhu. Přestože toto není neobvyklé 
uspořádání, v mnoha státech - včetně Portugalska – je počet jízdních pruhů na okruhu a na 
výjezdu stejný, i když pouze v omezené délce komunikace, což řidiči umožní opustit okružní 
křižovatku bez změny jízdního pruhu. 
Článek [16] představuje metodu, která se zaměřuje na tyto omezení a poskytuje více obecný 
a přesný odhad a srovnání obou zkoumaných okružních křižovatek. 
6.2  Kapacitní model 
Kapacitní model použitý v článku [16] je založen na Hagringově obecném vzorci pro 
výpočet kapacity pro vedlejší dopravní proud křížící nebo připojující se k nezávislému hlavnímu 
dopravnímu proudu. Každý z těchto proudů má Cowanovo M3 rozložení mezer. 
 (6.1) 
  
kde je: 
k   index vedlejšího dopravního proudu [-]      
Ik  soubor hlavních dopravních proudů i, které jsou konfliktní s vedlejším   
  proudem k [pvoz/h] 
Øi, Δi, λi parametry rozdělení mezer pro každý z nadřazených dopravních proudů 
tc,i  kritický časový odstup pro každý nadřazený dopravní proud i 
tf,i  následný časový odstup pro každý jízdní pruh na vjezdu k 
Zvláštní případy s jedním a dvěma nadřazenými dopravními proudy jsou řešeny v rovnici 
(6.2) respektive (6.3): 
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 (6.3) 
  
   
První vztah mezi třemi Cowanovými M3 parametry (Ø, Δ a λ) pochází z momentové metody 
(rovnice (6.4)), která zajišťuje, že průměr odhadnutých rozdělení je roven intenzitě proudu q. 
 (6.4)  
Druhý vztah je nutný pro vyřešení neurčitosti. Tento vztah, rovněž známý jako 
„seskupovací model“, indikuje podíl volných vozidel v dopravním proudu (nikoliv jedoucích 
v koloně) a může nabývat různých tvarů jako je lineární, bilineární nebo exponenciální. Pro 
portugalské okružní křižovatky je kalibrována bilineární závislost a byla rovněž použita v článku 
[16]. 
  
 (6.5) 
  
   
Výše uvedený seskupovací výraz byl kalibrován s předpokladem stanovení parametru 
časového odstupu uvnitř kolony Δ = 2 s. Z toho důvodu model předpovídá nulovou kapacitu, 
pokud jeden nebo více nadřazených dopravních proudů má intenzitu vyšší než 1/Δ (0,5 voz/s 
nebo 1800 voz/h). 
6.3  Hodnotící rámec 
6.3.1  Definice scénáře 
Hlavní cíl této analýzy byl porovnat kapacitu konvenční okružní křižovatky (čtyři 
dvoupruhové vjezdy a čtyři dvoupruhové výjezdy) s turbo okružní křižovatkou s podobnými 
prostorovými nároky (čtyři dvoupruhové vjezdy, dva dvoupruhové výjezdy a dva jednopruhové 
výjezdy) viz Obr. 6.1. Turbo okružní křižovatky byly navrženy s předpokladem, že hlavní 
dopravní zatížení bude v přímém směru AC. Podle geometrických odlišností byly tedy vjezdy A 
a C nazvány „hlavní“, zatímco vjezdy B a D jako „vedlejší“. 
Hlavní rozdíly v návrhu křižovatky, které ovlivňují odhad kapacity, jsou následující. 
 vnější jízdní pruh je na běžné okružní křižovatce u hlavních vjezdů (A a C) užíván částí 
dopravního proudu jedoucího přímo (pohyby DB a BD). Na turbo okružních 
křižovatkách je nadřazený dopravní proud koncentrován v jednom jízdním pruhu, což 
vede k poklesu kapacity. 
 řidiči jsou ve vnějším jízdním pruhu na vedlejších vjezdech běžných okružních 
křižovatek ovlivněny všemi vozidly na okružním pásu, i když se jejich trajektorie přímo 
neprotínají. Na turbo okružních křižovatkách je vnější jízdní pruh používán pouze pro 
odbočení vpravo a nadřazený dopravní proud je redukován, protože část vozidel 
jedoucích přímo (AC nebo CA) je na výjezdu fyzicky oddělena. 
 zatímco vozidla odbočující vpravo musí na běžných okružních křižovatkách použít vnější 
jízdní pruh na vjezdu,  u turbo okružních může být použit na vedlejších vjezdech jak 
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vnější, tak vnitřní jízdní pruh. 
V rámci analýzy byly uvažovány dva hlavní scénáře poptávky. V obou scénářích byly 
předpokládány tři konstantní úrovně poptávky: qA = qC = 500, 1000 a 1500 voz/h se symetrickým 
rozdělením (vlevo 25%; rovno 50%; vpravo 25%). Ve vedlejším směru se začalo od nuly, 
přičemž poptávka progresivně vzrůstala v krocích 10 voz/h dokud jeden z jízdních pruhů na 
vjezdech, buď hlavních, nebo vedlejších nedosáhl podmínek saturace (poměr poptávka/kapacita 
≥ 1). Byly uvažovány následující rozdělení: 
 scénář 1 – symetrická poptávka na vedlejších vjezdech:  
 qBD = qDB, qBC = qDA a qBA = qDC  
 scénář 2 - nesymetrická poptávka na vedlejších vjezdech:  
 qBD = qDB, qBC = qDC a qBA = qDA 
První scénář je typický pro obyčejnou křižovatku mezi hlavní a vedlejší komunikací (běžné 
na evropských komunikacích městských okruhů), kde jsou oba směry hlavní komunikace pro 
dopravu přibližně stejně atraktivní. Druhý scénář je specifický pro situace, kde většina vozidel ze 
dvou vedlejších vjezdů volí stejný směr na hlavní komunikaci (aby se dostali např. do nákupní 
zóny). Kapacita byla počítána pro každý z těchto dvou scénářů a úroveň poptávky, pro každou 
možnou kombinaci rozdělení dopravního zatížení (poměr intenzit vlevo, rovno a vpravo) 
s krokem 2%, což dalo výsledně 3 978 kombinací. 
6.3.2  Vjezd a nadřazené dopravní proudy 
Jelikož jsou kapacitní výpočty rozděleny na jednotlivé jízdní pruhy, je nutné těmto pruhům 
přiřadit dopravní zatížení. Tento postup je založen na předpokladu, že pokud mají řidiči na výběr 
mezi dvěma jízdními pruhy, pomocí kterých mohou dosáhnout požadovaného cíle, vyberou si 
ten s nejnižším stupněm saturace a tudíž s nejnižším zdržením. Toto chování může být 
očekáváno na městských a příměstských okružních křižovatkách ve špičkových hodinách a za 
předpokladu, že většina řidičů křižovatku zná, jsou obeznámeni s podmínkami dopravy a aktivně 
vyhledávají kratší trasu. Ve stavu rovnováhy jsou jízdní pruhy na stejné úrovni saturace a podíl 
dopravy jedoucí přímo využívající vnitřní jízdní pruh je dán vztahem: 
 (6.6) 
   
kde je: 
CI   kapacita vnitřního jízdního pruhu [pvoz/h] 
CO   kapacita vnějšího jízdního pruhu [pvoz/h]    
q1   intenzita poptávky po levém odbočení [pvoz/h] 
q2   intenzita poptávky po jízdě přímo [pvoz/h] 
q3   intenzita poptávky po pravém odbočení [pvoz/h] 
Z důvodu zjednodušení byly křižovatkové pohyby tvaru písmene U zanedbány. Podobně 
podíl vozidel odbočujících vpravo a používajících vnitřní jízdní pruh na vedlejším vjezdu turbo 
okružní křižovatky s uspořádáním viz Obr. 6.1 je dán vztahem:  
 (6.7)  
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Zde by mělo být zmíněno, že tato metoda přiřazení dopravního zatížení zahrnuje iterační 
proces: počáteční hodnota pI musí být stanovena pro každý vjezd, aby bylo možno vypočítat 
intenzity na vjezdech a nadřazených dopravních proudů u každého vjezdu (q, qcf). Následně je po 
každém iteračním kroku vypočítána nová intenzita nadřazených dopravních proudů, která je 
použita pro aktualizaci kapacity. Výsledkem je nový faktor využití jízdních pruhů pI. Ve většině 
případů tento proces velmi rychle konverguje, odhadem stačí provést ne více než tři iterace 
faktoru pI, aby změna výsledku byla menší než 1%. 
 
Obr. 6.2: Používané označení pro vjezdy a nadřazené dopravní proudy (převzato z [16]). 
6.3.3  Kritický a následný časový odstup 
Parametry časových mezer pro běžné okružní křižovatky byly v článku [16] odhadnuty 
z velkého množství terénních pozorování na okružních křižovatkách s jedním a se dvěma 
jízdními pruhy na okruhu v Portugalsku. Použity byly metody dle Sieglocha, Raffa, Logita, Wu a 
maximální pravděpodobnost. Bylo zjištěno, že tyto metody mají důležitá specifika, která 
významně ovlivňují výsledky a tudíž i odhady kapacity. Nakonec byly použity parametry 
zjištěné Sieglochovou metodou, protože mají nejbližší vztah k vzorcům pro výpočet kapacity dle 
Brilona. Průměrné hodnoty jsou uvedeny v Tab. 6.1. 
Tab. 6.1: Parametry časových mezer odhadnuté z terénních měření (převzato z [16]) 
Okružní křižovatka s 1 pruhem na okruhu Okružní křižovatka se 2 pruhy na okruhu 
 Vnitřní pruh na vjezdu Vnější pruh na vjezdu 
tc [s] tf [s] tc [s] tf [s] tc [s] tf [s] 
3,57 2,19 3,06 2,22 2,83 2,26 
 
Hagringova obecná rovnice pro výpočet kapacity zajišťuje předpoklad, že každý pruh na 
vjezdu může mít vlastní parametry časových mezer a ty se mohou rovněž lišit pro jednotlivé 
nadřazené dopravní proudy na okruhu. Tyto rozdíly zkoumal Hagring za použití zobecněné verze 
metody maximální pravděpodobnosti založené na nesuperponovaných příjezdových datech. Bylo 
zjištěno, že doprava ve vnitřním řadicím pruhu byla ovlivněna dopravou v obou pruzích na 
okruhu stejně, zatímco ve vnějším pruhu byly významné rozdíly. Pokud to porovnáme se 
superponovaným případem, kritický časový odstup byl průměrně o 10% nižší pro vzdálenější 
jízdní pruh (blíže ke střednímu ostrovu) a o 10% vyšší pro bližší jízdní pruh (blíže k vjezdu). 
Tyto převodní faktory byly aplikovány na data z Tab. 6.1 a výsledkem byly nesuperponované 
parametry uvedené v Tab. 6.2 pro okružní křižovatky se dvěma pruhy na okruhu.   
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Tab. 6.2: Parametry časových mezer určené pro běžné okružní křižovatky se dvěma pruhy na okruhu 
(převzato z [16]) 
Nadřazený jízdní proud 
Vnitřní pruh na vjezdu Vnější pruh na vjezdu 
tc [s] tf [s] tc [s] tf [s] 
Vzdálenější 3,06 2,22 2,55 2,26 
Bližší 3,06 2,22 3,11 2,26 
 
Hodnota kritického časového odstupu pro vzdálenější jízdní pruh na vnějším jízdním pruhu 
na vjezdu se může zdát nerealistická, avšak to jen odráží fakt, že mnoho řidičů odbočujících 
vpravo nebere na vědomí odpovídající nadřazený jízdní proud, především pokud si uvědomí, že 
tito řidiči budou pokračovat v jízdě po okružním pásu, aby opustili křižovatku na jiném výjezdu. 
Jelikož chybí místní naměřená data pro turbo okružní křižovatky, byly parametry pro různé 
jízdní pruhy na vjezdech založeny na průměrných hodnotách zjištěných na holandských turbo 
okružních křižovatkách (viz Tab. 6.3). Hodnoty jsou pozoruhodně podobné těm, uvedeným 
v Tab. 6.2 a tudíž byly dále použity.  
Tab. 6.3: Parametry časových mezer určené pro turbo okružní křižovatky (průměrné hodnoty 
z Nizozemí) (převzato z [16]) 
Nadřazený jízdní proud 
Vedlejší směr Hlavní směr 
Vnitřní pruh Vnější pruh Vnitřní pruh Vnější pruh 
tc [s] tf [s] tc [s] tf [s] tc [s] tf [s] tc [s] tf [s] 
Vzdálenější 3,2 2,2 3,9 2,1 3,6 2,2 3,9 2,1 
Bližší 3,2 2,2 3,9 2,1 3,6 2,2 3,9 2,1 
6.3.4  Kapacitní křivky 
Výměnou parametrů časových mezer v rovnici (6.1) lze získat kapacitní křivky, viz Obr. 6.3 
a 6.4, pro různé pruhy na vjezdu běžné a turbo okružní křižovatky. Z grafů je jasné, že rozdíly 
v kritickém a následném časovém odstupu mají velmi malý vliv na kapacitu (např. při porovnání 
Obr. 6.3(a) a 6.3(b)) v porovnání s často zanedbávaným přiřazením dopravního zatížení jízdním 
pruhům na okruhu. To odpovídá i výsledkům citlivostní analýzy provedené Hagringem, která 
odhalila, že přiřazení hlavního dopravního proudu různým jízdním pruhům na okruhu má značný 
vliv na kapacitu vjíždějícího vedlejšího dopravního proudu (až 20% kapacity stanovené pouze 
z geometrie). Výsledkem je, že maximální kapacity je dosaženo, když je hlavní dopravní proud 
rovnoměrně rozdělen do jízdních pruhů na okruhu a minimální kapacity pokud použijí všechna 
vozidla v nadřazeném dopravním proudu jízdní pruh na okruhu s nejvyšším kritickým a 
následným časovým odstupem. 
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Obr. 6.3: Běžná okružní křižovatka: kapacita vs. intenzita dopravy na okružním pásu pro různé 
přiřazení vozidel jednotlivým jízdním pruhům (bližší/vzdálenější). Hlavní a vedlejší směry: 
(a) vnitřní jízdní pruh (b) vnější jízdní pruh (převzato z [16]). 
6.4  Výsledky    
6.4.1  Scénář 1: symetrická poptávka 
Pro intenzitu dopravy na hlavním vjezdu 1000 pvoz/h (viz Obr. 6.5(d)) byla na každém 
vedlejším vjezdu dosažena maximální intenzita 2100 pvoz/h (celková kapacita okružní 
křižovatky 6200 pvoz/h). Jak lze očekávat, tato kapacita byla obdržena pro stav, kdy se 
nevyskytují vozidla odbočující vlevo a vozidla jsou více méně rovnoměrně rozdělena mezi ty, 
která odbočují vpravo a ty, která jedou přímo. Minimální kapacita byla zjištěna v případě, kdy 
všechna vozidla na vedlejších vjezdech odbočovala vlevo (570 pvoz/h na jeden vedlejší vjezd). 
Pro intenzitu dopravy na hlavním vjezdu turbo okružní křižovatky 1000 pvoz/h (viz Obr. 
6.5(e)) byla na každém vedlejším vjezdu dosažena lehce vyšší maximální intenzita 2310 pvoz/h 
(68% vjíždějící dopravy odbočovalo vpravo a zbývajících 32% jelo rovně). Minimální intenzita 
dopravy vedoucí k saturaci (580 pvoz/h) nastala opět v případě, kdy všechny vjíždějící vozidla 
odbočovala vlevo. 
Na závěr bylo provedeno porovnání mezi oběma uspořádáními okružní křižovatky (viz Obr. 
6.5(f)), které odhalilo, že turbo okružní křižovatky mají lepší relativní výkon za předpokladu, že 
podíl vozidel odbočujících vpravo je velmi vysoký (okolo 60%), kde navýšení kapacity dosahuje 
až 114% při maximálních intenzitách dopravy na vedlejších vjezdech, ve vztahu k hodnotám, 
které byly uvedeny u běžných okružních křižovatek pro extrémní případ, kdy všichni řidiči na 
vedlejších vjezdech odbočují vpravo. Nejhorší relativní výkon turbo okružní křižovatky nastává 
pro opačné rozdělení poptávky (34% odbočuje vlevo a 66% rovně), při kterém je relativní 
snížení kapacity o 43% při maximálních intenzitách na vedlejších vjezdech. 
Kvůli zjištění úlohy úrovní hlavního dopravního proudu v těchto výsledcích, byly výpočty 
zopakovány pro dvě další úrovně poptávky na každém z hlavních vjezdů: nízká (500 pvoz/h) a 
vysoká (1500 pvoz/h) (viz Obr. 6.5(a) – 6.5(c) a Obr. 6.5(g) – 6.5(i)). Jak bylo očekáváno, nižší 
maximální intenzity na vedlejších vjezdech byly získány pro druhý případ. Mnohem zajímavější 
se může zdát, že čím vyšší je intenzita hlavního dopravního proudu, tím vyšší podíl vozidel 
odbočujících vpravo musí u turbo okružních křižovatek být, aby poskytly vyšší kapacitu, než 
běžné okružní křižovatky.  
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6.4.2  Scénář 2: nesymetrická poptávka 
Maximální kapacita běžné okružní křižovatky při nesymetrické poptávce na vedlejších 
vjezdech je dosažena, pokud je podíl levého a pravého odbočení na každém vjezdu stejný bez 
ohledu na podíl vozidel jedoucích přímo (viz. Obr. 6.6(d)). Optimální rozdělení pro vedlejší 
vjezdy je: vlevo 18%, rovně 64%, vpravo 18% (1650 pvoz/h na každém z vedlejších vjezdů. 
Minimální kapacita (650 pvoz/h na každém vedlejším vjezdu) je dosažena, pokud doprava 
jedoucí přímo je nulová a všechna vozidla na vedlejších vjezdech jedou stejným směrem na 
hlavní komunikaci. 
Maximální kapacita turbo okružní křižovatky (viz Obr. 6.6e)) je nižší než u běžné okružní 
křižovatky a je rovněž dosažena při stejném podílu levého a pravého odbočení a pro nulovou 
dopravu projíždějící přímo (1150 pvoz/h). 
Porovnání kapacit obou uspořádání okružních křižovatek (viz Obr. 6.6(f)) odhalilo, že turbo 
okružní křižovatky se chovají mírně lépe než běžné okružní křižovatky za předpokladu že podíl 
dopravy jedoucí přímo je velmi nízký, s přírůstkem pod 20% ve vedlejším směru. Nejhorší 
relativní výkon turbo okružní křižovatky byl dosažen, když všichni řidiči na vedlejších vjezdech 
jeli přímo. V tomto případě byla kapacita o 42% nižší než u běžných okružních křižovatek. 
Vliv intenzity dopravy na hlavní komunikaci na kapacitu vedlejších vjezdů je podobný jako 
v případě symetrické poptávky (viz Obr. 6.5(a) – 6.5(c) a Obr. 6.5(g) – 6.5(i)): vyšší intenzity 
v hlavním směru vedou k vyššímu optimálnímu podílu pravých a levých odbočení a obecně 
k nižšímu relativnímu výkonu turbo okružních křižovatek. Pro velmi vysoké poptávky v hlavním 
směru (okolo 2000 pvoz/h) nabízí běžné okružní křižovatky vyšší kapacitu než turbo okružní, 
bez ohledu na podíly směrů odbočení na vedlejších vjezdech. 
 
Obr. 6.4: Turbo okružní křižovatka: kapacita vs. intenzita dopravy na okružním pásu pro různé 
přiřazení vozidel jednotlivým jízdním pruhům (bližší/vzdálenější). (a) Hlavní směr; vnitřní 
jízdní pruh. (b) Hlavní a vedlejší směr; vnější jízdní pruh. (c) Vedlejší směr; vnitřní jízdní 
pruh (převzato z [16]). 
6.4.3  Očekávané výsledky na skutečných okružních křižovatkách 
Za účelem posouzení provozních odlišností v reálných a běžných podmínkách a při 
situacích s různě rozdělenou poptávkou, byla sbírána data na deseti okružních křižovatkách, 
hlavně ve městě Viseu (Portugalsko), během ranní špičky (8:00 – 9:00). Intenzity dopravy byly 
získány ručním sčítáním a podíly odbočujících vozidel byly určeny vizuálním sledováním 
náhodně vybraných vozidel na každém vjezdu (přibližně 150 vozidel na každém vjezdu). Většina 
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těchto okružních křižovatek se nachází v zastavěném území na komunikacích městského okruhu 
a jsou optimalizovány rozšířenými vjezdy nebo připojovacími pruhy. 
Analýza podílů odbočení na vjezdech indikuje, že tyto okružní křižovatky jsou provozovány 
za typických podmínek: 
 nerovnoměrné rozdělení dopravy mezi vjezdy se zřetelným rozdílem mezi hlavním a 
vedlejším směrem 
 v hlavním směru je přímý průjezd obvykle mnohem důležitější než u vedlejšího směru 
(průměrný podíl je 64%, respektive 34%, odpovídajících si celkových intenzit na vjezdu) 
 obvykle je poptávka po pravém odbočení a po levém odbočení včetně křižovatkového 
pohybu tvaru U podobná 
 křižovatkový pohyb tvaru U má malý význam 
Pro účely srovnání byly kapacity počítány na dříve definovaných referenčních 
uspořádáních. Jako příklad je uvedena okružní křižovatka Paulo VI, kde se u hlavního vjezdu A 
(nemocnice) koncentrace nadřazeného dopravního proudu v jednom pruhu zvýšila ze stupně 
saturace 49,8% na 79,0%. Na vedlejším vjezdu B (centrum) je podíl pravých odbočení velmi 
nízký (19,0%) což vede k plýtvání kapacitou v pravém pruhu a nerovnoměrnému stupni saturace 
v levém a pravém jízdním pruhu (76,0% a 16,0%). Běžné okružní křižovatky umožňují rozdělení 
dopravy projíždějící přímo, což vede k rovnoměrným (a nižším) poměrům saturace (43,4% pro 
oba jízdní pruhy). 
Výsledky jasně ukazují, že turbo okružní křižovatky při typickém rozdělení dopravy a 
z výše uvedených důvodů v kapitole 6.3 nejsou z hlediska kapacity s běžnými okružními 
křižovatkami srovnatelné. Kapacita hlavních vjezdů je stále vyšší na běžných okružních 
křižovatkách s rozdíly až 67% (okružní křižovatka Fonte Luminosa, vjezd A). Bez ohledu na 
vedlejší vjezdy, zatímco na většině běžných okružních křižovatek jsou kapacity obou jízdních 
pruhů na daném vjezdu srovnatelné, uspořádání turbo okružních křižovatek vede 
k nerovnoměrným úrovním saturace, které mohou dosahovat až 82% (okružní křižovatka Palácio 
Gelo, vjezd B). 
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Obr. 6.5: Maximální intenzita poptávky na vedlejších vjezdech při symetrické poptávce. Grafy vlevo 
zobrazují běžné okružní křižovatky, uprostřed turbo okružní křižovatky a vlevo relativní 
rozdíl ((Cturbo – Cběžné)/Cběžné. (a) ~ (c): qA = qC = 500 pvoz/h; (d) ~ (f): qA = qC = 1000 pvoz/h; 
(g) ~ (i): qA = qC = 1500 pvoz/h (převzato z [16]). 
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Obr. 6.6: Maximální intenzita poptávky na vedlejších vjezdech při nesymetrické poptávce. Grafy vlevo 
zobrazují běžné okružní křižovatky, uprostřed turbo okružní křižovatky a vlevo relativní 
rozdíl ((Cturbo – Cběžné)/Cběžné. (a) ~ (c): qA = qC = 500 pvoz/h; (d) ~ (f): qA = qC = 1000 pvoz/h; 
(g) ~ (i): qA = qC = 1500 pvoz/h (převzato z [16]). 
6.5  Závěr 
Iterační proces výpočtu kapacity použitý v článku [16], založený na teorii časových mezer, 
umožňuje přesné kapacitní odhady běžných a turbo okružních křižovatek. Kapacity těchto dvou 
uspořádání byly porovnány v širokém rozsahu poptávkových scénářů, za použití syntetických 
dat. Z tohoto porovnání vyplývají následující závěry: 
 kapacity na hlavních vjezdech turbo okružních křižovatek jsou vždy nižší než u běžných 
okružních křižovatek, protože nadřazený dopravní proud je koncentrován do jednoho 
pruhu (tento vliv je více významný, pokud je doprava rovnoměrně rozdělena do jízdních 
pruhů v hlavním dopravním směru běžné okružní křižovatky) 
 relativní výkon turbo okružní křižovatky se zhoršuje se zvyšující se poptávkou v hlavním 
směru 
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 na vedlejších vjezdech poskytují turbo okružní křižovatky kapacitu pouze v případě velmi 
specifických poptávkových scénářů (podíl pravého odbočení je velmi velký). Tento podíl 
závisí na poptávce v hlavním směru a obvykle se pohybuje okolo 60%. 
 naměřená data z průzkumů dopravy v Portugalsku naznačují, že výše uvedené 
poptávkové scénáře jsou relativně ojedinělé v reálném provozu. 
Stručně řečeno, okružní křižovatky se dvěma jízdními pruhy na okruhu vykazují při většině 
poptávkových scénářů vyšší kapacitu než srovnatelné turbo okružní křižovatky. Tato skutečnost 
však v žádném případě nesnižuje užitečnost turbo okružních křižovatek. Většina konvenčních 
okružních křižovatek je v současné době hluboko pod hranicí kapacity a většina by stále dobře 
sloužila i po přestavbě na turbo okružní křižovatky. Zvýšená bezpečnost dopravního provozu 
turbo okružních křižovatek je navíc dobře známa, což z nich dělá vhodnou alternativu ostatním 
neřízeným křižovatkám. 
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7  ITÁLIE 
7.1  Geometrické vlastnosti turbo okružních křižovatek 
Turbo okružní křižovatky jsou zvláštním typem okružních křižovatek, kde jsou jízdní pruhy 
vymezeny dopravním značením a pevně zabudovanými obrubníky na vjezdech a okružním pásu. 
Turbo okružní křižovatky mají rovněž velmi zvláštní tvar, který umožňuje rozdělení dopravy do 
proudů a tím zabraňuje průpletům vozidel. Důsledkem použití fyzického oddělení jízdních pruhů 
je, že turbo okružní křižovatky nutí vozidla na okružním pásu pohybovat se po spirálových 
trajektoriích, a proto je každý jízdní pruh na vjezdu určen pouze pro některý ze směrů odbočení. 
Řidiči si musí vybrat požadovaný směr (tj. správný jízdní pruh) ještě před tím, než vjedou do 
křižovatky a na příslušný jízdní pruh na okružním pásu. Tento typ křižovatek neumožňuje 
křižovatkový pohyb tvaru U [17]. 
Existuje řada možných uspořádání turbo okružních křižovatek (např. viz Obr. 7.1). Základní 
tvar turbo okružní křižovatky je uvažován pro křižovatky mezi hlavní a vedlejší komunikací 
s nižším dopravním zatížením. Zvláštností je příklad uspořádání 
turbo okružní křižovatky na Obr. 7.1 b), kde jsou 2 paprsky opatřeny 3 jízdními pruhy na vjezdu 
a jedním jízdním pruhem na výjezdu [17]. 
  
Obr. 7.1: Základní turbo okružní křižovatka (a) a spirálová okružní křižovatka (b) (převzato z [17]) 
Na rozdíl od obvyklých moderních okružních křižovatek (kde se vozidla pohybují vedle 
sebe v příslušných jízdních pruzích, před křižovatkou dávají přednost nadřazeným jízdním 
proudům a poté si určí trajektorii, po které opustí křižovatku požadovaným výjezdem) na turbo 
okružních křižovatkách jsou řidiči nuceni si dopředu vybrat správný jízdní pruh a to desítky 
metrů před tím, než dosáhnou křižovatky. Na Obr. 7.1 lze vidět, že pravé odbočení vozidla 
z méně významné komunikace vyžaduje následující [17]: 
 pohybovat se ve vnějším jízdním pruhu na vjezdu 
 vjet do vnějšího jízdního pruhu na okružním pásu 
 odbočit na paprsek křižovatky, který je nejblíže tomu, ze kterého řidič přijel. 
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Vozidla jedoucí přímo (nebo odbočující vlevo) si musí vybrat vnitřní jízdní pruh na vjezdu a 
použít vnitřní jízdní pruh na okružním pásu a pak jsou nasměrování k požadovanému výjezdu. 
V porovnání s běžnými okružními křižovatkami mají ty turbo okružní následující výhody: 
 nižší počet potenciálních kolizních bodů mezi vozidly, např. turbo okružní křižovatka se 
čtyřmi paprsky má deset kolizních bodů, zatímco běžná okružní křižovatka se dvěma 
pruhy na okruhu jich má 22 (viz Tab. 7.1) 
 nižší rychlosti vozidel na okružním pásu 
 nižší riziko vzniku nehody při souběžné jízdě v pruzích 
Na základě těchto úvah lze konstatovat, že turbo okružní křižovatky mohou být alternativou 
moderních okružních křižovatek v případě, že je požadována vysoká úroveň bezpečnosti 
dopravy, např. v místech, kde je silný pěší a cyklistický provoz. Na druhou stranu mají turbo 
okružní křižovatky v porovnání s konvenčními také některé nevýhody [18]: 
 křižné kolizní body při odbočování vlevo (viz Obr. 7.2) 
 vyšší hodnoty kritického časového odstupu při přímém průjezdu a odbočení vlevo 
 obecně nižší kapacita než u konvenčních okružních křižovatek se dvěma pruhy na 
okružním pásu 
 
Obr. 7.2: Turbo okružní křižovatka (křižný kolizní bod na vjezdu) (převzato z [18]) 
Tab. 7.1: Počet kolizních bodů na neřízených křižovatkách, okružních křižovatkách a turbo okružních 
křižovatkách (převzato z [17]) 
Počet paprsků 
Počet kolizních bodů 
Neřízená křižovatka Okružní křižovatky se 2 pruhy Turbo okružní křižovatky 
3 9 16 7 
4 32 22 10 
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Ve světle výše uvedených úvah vykazují turbo okružní křižovatky mnohem vyšší kapacitu, 
než okružní křižovatky s jedním pruhem na okruhu, ale obecně nižší, než okružní křižovatky se 
dvěma pruhy na okruhu. Na druhou stranu však turbo okružní křižovatky nabízí oproti posledně 
jmenované efektivnější kontrolu rychlosti průjezdu a nižší počet kolizních bodů [18]. 
Charakteristický tvar středního ostrova (viz Obr. 7.3) je sestrojen prostřednictvím 
kružnicových oblouků s různými středy a poloměry. Návrh geometrie sestává z následujících 
kroků [17]: 
1) výběr středu křižovatky (nebo bodu křížení propojovaných komunikací) 
2) určení šířky jízdních pruhů a šířky dělicího ostrůvku mezi jízdními pruhy 
(obrubníky a krajnice), jejichž součet pak odpovídá vzdálenosti mezi C1 a C2: IC1C2I 
= IΔRI 
3) pozice středů C1 a C2 je symetrická vzhledem k bodu křížení os komunikací 
4) určení prvního poloměru R1, který je roven poloměru R4 (R1 = R4); velikosti 
ostatních poloměrů se určí z následujícího vztahu: 
   (7.1)  
Tento postup ústí v návrh viz Obr. 8.3. 
V některých případech může být po částech použita spirála, abychom byli schopni 
navrhnout schéma turbo okružní křižovatky s plynulou změnou křivosti jízdních pruhů na 
okružním pásu. Pokud uvážíme, že šířka jízdních pruhů na okružním pásu musí být konstantní 
po celé jejich délce, křivky musí být sestavovány po konstantních krocích, ve kterých budou 
jejich vzdálenosti rovny šířkám jízdních pruhů. Závěrem bude zmíněno několik vlastností 
Archimedovy spirály (viz Obr. 8.4), jejíž rovnice je následující [17]: 
   (7.2)  
kde je: 
R  radiální vzdálenost od počátku [m] 
a  parametr křivky [-]    
θ  polární úhel (tj. úhel odpovídající bodu s křivostí 1/R) [g]    
 
Obr. 7.3: Návrh geometrie turbo okružní křižovatky (převzato z [17]) 
RRR ii  1
 aR
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Archimedova spirála reprezentuje trajektorii bodu P pohybujícího se s konstantní rychlostí 
podél polopřímky otáčející se konstantní rychlostí okolo bodu O. Každá polopřímka počínající 
v bodě O (tj. počátek souřadnic Kartézského systému) vymezí stejně dlouhé úseky na 
Archimedově spirále [17]: 
   (7.3) 
Parametrické rovnice spirály jsou následující. 
   (7.4) 
 (7.5) 
Abychom určili výpočtový krok spirály K označovaný přirozeným číslem n (n = 1,2,3,…), 
je třeba uvažovat s následujícími podmínkami: 
 (7.6) 
 (7.7) 
 (7.8) 
Pomocí těchto vztahů lze získat hodnotu parametru a, uvážíme-li, že krok K je znám: 
   (7.9) 
Délka spirály se poté vypočítá následující rovnicí: 
   (7.10) 
Hodnoty vjezdových a výjezdových poloměrů se podstatně neliší od těch, používaných na 
běžných okružních křižovatkách: minimální poloměr na vjezdu Re,min = 12,00 m, minimální 
poloměr na výjezdu Ru,min = 15,00 m. 
     
 
Obr. 7.4: Archimedova spirála (převzato z [17]) 
Z důvodu usnadnění průjezdu rozměrných vozidel při vjezdových a výjezdových manévrech 
by měla činit minimální šířka jízdního pruhu 4,50 m na výjezdu a 4,00 m na vjezdu. 
S cílem využít výhody turbo okružních křižovatek a vyřešení problému křižných kolizních 
bodů byla v nedávné minulosti navržena okružní křižovatky tvaru květiny (geometrické schéma 
viz Obr. 7.5). 
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Obr. 7.5: Okružní křižovatka tvaru květiny (okružní křižovatka s oddělenými pruhy pro odbočení 
vpravo) (převzato z [18]) 
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8  BELGIE 
8.1  Úvod 
Dopravní proudy jsou na turbo okružních křižovatkách separovány do oddělených jízdních 
pruhů ještě před tím, než dosáhnou okružního pásu. Tento princip je velmi výhodný z hlediska 
kapacity. Přesné posouzení kapacity turbo okružní křižovatky může být provedeno pomocí 
kalibrovaného mikrosimulačního modelu. Regulováním simulačních parametrů lze model 
nakalibrovat tak, že kapacita běžné okružní křižovatky koresponduje s kapacitou podle Bovyho 
rovnice, o které předpokládáme, že reprezentuje realitu. 
V roce 1997 byl poprvé zveřejněn princip turbo okružních křižovatek L. G. H. Fortuijnem a 
Hartem. O šest let později už jich bylo více než dvanáct postaveno a jsou v provozu v 
nizozemské silniční síti. 
Turbo okružní křižovatky byly vytvořeny jako kapacitnější alternativa běžných okružních 
křižovatek s více pruhy na okruhu. Cílem článku [19] je stanovit metodu pro určení kapacity 
turbo okružních křižovatek a tuto hypotézu prověřit.   
8.2  Princip turbo okružní křižovatky 
Dopravní proudy jsou na turbo okružních křižovatkách separovány do oddělených jízdních 
pruhů ještě před tím, než dosáhnou okružního pásu. Jednotlivé jízdní pruhy jsou na okružním 
pásu fyzicky odděleny a zabraňují tak vozidlům v proplétání. Toto oddělení jízdních pruhů je 
přerušeno v místech, kde se paprsky křižovatky napojují na okružní pás. Vozidla na vjezdech 
musí dát přednost vozidlům na okružním pásu. 
 
Obr. 8.1: Turbo okružní křižovatka (převzato z [19]) 
Jakmile se řidič ocitne na okružním pásu, jeho další trasa už je pevně daná. Proto si řidič 
musí vybrat správný jízdní pruh už během příjezdu ke křižovatce. Pomáhají mu při tom 
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v dostatečném předstihu umístěné směrové šipky vodorovného dopravního značení a svislé 
dopravní značení s vyobrazenými řadícími pruhy. Turbo okružní křižovatky mají velmi 
specifický tvar, aby bylo dosaženo tohoto rozdělení dopravních proudů. 
Osy translace se střetávají ve středovém čtverci. Jakmile vozidlo protne osu, musí jet po 
oblouku s větším poloměrem. Například vozidlo, které odbočuje vlevo, musí použít vnitřní jízdní 
pruh po protnutí první osy translace. O čtvrt kruhu okružního pásu dále protne druhou osu 
translace a musí jet ve vnějším jízdním pruhu. O dalšího čtvrt kruhu dále opět protne osu 
translace a opouští okružní křižovatku.  
Tímto způsobem turbo okružní křižovatka plynule a komfortně vede řidiče až k výjezdu, 
který si vybrali už před křižovatkou. 
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9  NOVÝ ZÉLAND 
9.1  Bezpečnost, kapacita a cena 
Uspořádání turbo okružních křižovatek má prokazatelné výhody z hlediska bezpečnosti a 
kapacity v porovnání s běžnými okružními křižovatkami s více pruhy na okruhu, ale 
pravděpodobně jsou i poměrně nákladnější na výstavbu. Důležité je také zmínit, že mnoho 
uspořádání turbo okružních křižovatek neumožňuje z každého směru provést křižovatkový 
pohyb tvaru U.  
Jízdní pruhy na okružním pásu jsou navrženy tak, aby umožňovaly souběžnou jízdu 
největších návrhových vozidel, takže šířka vozovky bude větší než u běžných okružních 
křižovatek. Fyzické oddělení jízdních pruhů včetně jejich vyznačení vodorovným dopravním 
značením a doplnění velkým a přehledným svislým dopravním značením umístěným 
v dostatečné vzdálenosti před křižovatkou pravděpodobně stavbu také prodraží. 
Dále by zde měla být zmíněna otázka bezpečnosti motocyklistů. Provedení adekvátního 
veřejného osvětlení a vhodného výstražného dopravního značení v dostatečném předstihu údajně 
motocyklistům v Nizozemí postačuje více než uspokojivě a je jasné, že tato opatření jsou pro 
výše jmenované uživatele důležitá. 
9.2  Cyklisté 
Přestože některé směrnice navrhují, že cyklisté by měli být znevýhodněnými uživateli 
pozemní komunikace, pokud v okolí turbo okružní křižovatky není vedena paralelní cyklostezka, 
předpokládá se, že prostředí se sníženou rychlostí by stále mohlo být zlepšením v porovnání 
s běžnou okružní křižovatkou s více pruhy na okruhu. Šířky jízdních pruhů na vjezdech by však 
měli být navrhovány s ohledem na možnost zablokování dráhy cyklisty rozměrným vozidlem a 
rovněž pravé odbočení může být pro cyklisty zdrojem potíží kvůli fyzickému oddělení jízdních 
pruhů znesnadňujícímu přístup do vzdálenějších jízdních pruhů. Cyklistické stezky vedené mimo 
turbo okružní křižovatku se proto zdají být vhodným prvkem doplňujícím turbo okružní 
křižovatky, zvláště pokud nejsou cyklisté s tímto typem křižovatky dostatečně obeznámeni. Díky 
snížené rychlosti v prostoru turbo okružní křižovatky a relativně širokým jízdním pruhům (cca 
5,0 m), je považováno užívání komunikace i cyklisty za ne zcela zcestné pro zkušenější cyklisty 
– rozměrná vozidla by měla jet stejnou rychlostí, takže jejich jízda ve sledu by nemusela činit 
problémy. Problém s fyzickým oddělením jízdních pruhů a jejich ztěžováním přístupu do 
vzdálenějších jízdních pruhů je však stále aktuální, takže proto by měla být k dispozici pro méně 
zkušené cyklisty alternativa cyklistické stezky vedené mimo křižovatku. 
9.3  Průjezd rozměrných vozidel 
Jeden aspekt, který stojí za úvahu před zavedením turbo okružních křižovatek na Novém 
Zélandu, jsou rozdíly mezi největšími návrhovými vozidly. V Nizozemí se používají menší 
vozidla (viz Obr. 9.1 až Obr. 9.3). Porovnání průjezdu s největším návrhovým vozidlem 
používaným na Novém Zélandu je uveden na Obr. 9.4. až Obr. 9.6, kde lze pozorovat, že fyzické 
oddělení jízdních pruhů by bylo častěji pojížděno. Pokud by byly turbo okružní křižovatky na 
Novém Zélandu konstruovány podle nizozemských rozměrů, zvýšené fyzické oddělení jízdních 
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pruhů by bylo pojížděno častěji než v Nizozemí. Tyto manévry nutně neznamenají významný 
problém v provozu nebo bezpečnosti dopravy, ale životnost fyzického oddělení jízdních pruhů 
bude omezena. 
 
Obr. 9.1: Nizozemské návrhové vozidlo pro turbo okružní křižovatky (převzato z [15]) 
 
Obr. 9.2: Vlečné křivky nizozemského a novozélandského návrhového vozidla ukazují, že největší 
povolené návrhové vozidlo na Novém Zélandu (délka 17,9 m) zabírá na vnitřní straně oblouku 
výrazně více prostoru (převzato z [15]) 
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Obr. 9.3: Na obrázku je zachycen tahač s návěsem projíždějící turbo okružní křižovatku v Nizozemí. 
Fyzické oddělení jízdních pruhů je pojížděno zadními koly návěsu (převzato z [15]) 
 
Obr. 9.4: Simulace průjezdu nizozemského návrhového vozidla (délka 16,5 m) turbo okružní 
křižovatkou: vozidlo může projet přímo s pouze minimálním překryvem fyzického oddělení 
jízdních pruhů a obrysu vozidla (převzato z [15]) 
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Obr. 9.5: Vlečné křivky návrhového vozidla délky 17,0 m používaného na Novém Zélandu při průjezdu 
turbo okružní křižovatkou provedenou podle nizozemských předpisů: odbočení vlevo 
(převzato z [15]) 
 
Obr. 9.6: Vlečné křivky návrhového vozidla délky 17,0 m používaného na Novém Zélandu při průjezdu 
turbo okružní křižovatkou provedenou podle nizozemských předpisů: odbočení vpravo 
(převzato z [15]) 
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Obr. 9.7: Vlečné křivky návrhového vozidla délky 17,0 m používaného na Novém Zélandu při průjezdu 
turbo okružní křižovatkou provedenou podle nizozemských předpisů: jízda přímo (převzato 
z [15]) 
9.4  Příklady možných použití v Aucklandu 
9.4.1  Předpoklady pro návrh v prostředí Nového Zélandu 
Tato kapitola obsahuje v měřítku provedené návrhy turbo okružních křižovatek na 
vybraných místech v Aucklandu. Návrh nebyl proveden podle nizozemských předpisů, takže aby 
byl umožněn průjezd rozměrnějších novozélandských tahačů s návěsy, museli by být jízdní 
pruhy mírně rozšířeny. Turbo okružní křižovatky by mohly být provedeny s menším středním 
ostrovem, ale i tak by musely být jízdní pruhy na okružním pásu rozšířeny, aby umožnily průjezd 
rozměrných vozidel, protože čím menší poloměr zatáčení, tím širší jsou vlečné křivky vozidla. 
9.4.2  Shore Road – Orakei Road 
Na Obr. 9.8 je stávající okružní křižovatka ulic Shore Road a Orakei Road překryta návrhem 
základní turbo okružní křižovatky. Současné intenzity dopravy na této křižovatce se pohybují 
okolo 30 000 pvoz/den, což by mělo být v kapacitních možnostech základní turbo okružní 
křižovatky. Stávající okružní křižovatka odpovídá předpisu Austroads, avšak vepsaný průměr 
turbo okružní křižovatky bude muset být větší. Stávající komunikace bude třeba rozšířit, aby zde 
novou křižovatku bylo možno umístit. 
9.4.3  Robertson Road – Bader Drive Shore Road 
Na Obr. 9.9 je stávající okružní křižovatka ulic Robertson Road a Bader Drive Shore Road 
překryta návrhem základní turbo okružní křižovatky. Současné intenzity dopravy na této 
křižovatce se pohybují okolo 25 000 pvoz/den, což by mělo být v kapacitních možnostech 
základní turbo okružní křižovatky. Přestože byla tato okružní křižovatka součástí studie návrhu 
cyklistické trasy, žádné zásadní práce na této lokalitě nebyly podniknuty. Turbo okružní 
křižovatka by zde mohla být hodnotným vylepšením prostředí díky snížení rychlosti a zvýšení 
bezpečnosti dopravy a eventuálně i z hlediska zvýšení kapacity. Křižovatka by mohla být snadno 
rozšířena do rezervních ploch stávajících komunikací. 
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Obr. 9.8: Návrh uspořádání turbo okružní křižovatky dle nizozemských předpisů na podkladu stávající 
okružní křižovatky ulic Shore Road a Orakei Road ve městě Remuera (Auckland) (převzato 
z [15]) 
9.4.4  Blockhouse Bay Road–Tiverton Road 
Na Obr. 9.10 je stávající okružní křižovatka ulic Blockhouse Bay Road–Tiverton Road 
překryta návrhem základní turbo okružní křižovatky. Současné intenzity dopravy na této 
křižovatce se pohybují okolo 35 000 pvoz/den, což by ještě mělo být v kapacitních možnostech 
základní turbo okružní křižovatky, jejíž vepsaný průměr je podstatně větší. Stávající křižovatka 
důsledně odpovídá předpisům  Austroads. Pokud by byly k navržené úpravě požadovány další 
jízdní pruhy na severním paprsku, bylo by nutno navrhnout spirálovou okružní křižovatku se 
třetím jízdním pruhem na severním i jižním paprsku. Je jisté, že výstavba turbo okružní 
křižovatky bude v této lokalitě velkou investicí. 
9.4.5  Seymour Road–Parrs Cross Road 
Na Obr. 9.11 a Obr. 9.12 je stávající třípaprsková okružní křižovatka  ulic Seymour Road–Parrs 
Cross Road překryta návrhem turbo okružní křižovatky. Současné intenzity dopravy na této 
křižovatce se pohybují okolo 2 700 pvoz/h, což by mělo být v kapacitních možnostech 
třípaprskové turbo okružní křižovatky tvaru „vajíčko“, jejíž vepsaný průměr je podstatně větší. 
Jako v předchozím případě by se i zde jednalo o těžko ospravedlnitelnou investici.  
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Obr. 9.9: Návrh uspořádání turbo okružní křižovatky dle nizozemských předpisů na podkladu stávající 
okružní křižovatky ulic Robertson Road a Bader Drive ve městě Mangere (Auckland) 
(převzato z [15]) 
  
Obr. 9.10: Návrh uspořádání turbo okružní křižovatky dle nizozemských předpisů na podkladu stávající 
okružní křižovatky ulic Blockhouse Bay Road a Tiverton Road ve městě Blockhouse Bay 
(Auckland) (převzato z [15]) 
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Obr. 9.11: Uspořádání stávající tříramenné okružní křižovatky ulic Seymour Road a Parrs Cross Road ve 
městě Glen Eden (Waitakere). Na obrázku je vidět původní uspořádání křižovatky před 
vybudováním okružní křižovatky (převzato z [15]) 
   
Obr. 9.12: Návrh uspořádání třípaprskové turbo okružní křižovatky tvaru „vajíčko“ na podkladu stávající 
křižovatky ulic Seymour Road a Parrs Cross Road ve městě Glen Eden (Waitakere) (převzato 
z [15]) 
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9.5  Závěr 
Výsledkem tohoto šetření jsou následující závěry: 
 turbo okružní křižovatky mají pravděpodobně vyšší kapacitu a úroveň bezpečnosti oproti 
běžným vícepruhovým okružním křižovatkám se stejným počtem jízdních pruhů. Je to 
akceptovaný způsob návrhu v Nizozemí, kde bylo již 70 takových křižovatek postaveno, 
a jsou předmětem zájmu několika dalších států. Předpokládá se, že je tato koncepce 
okružní křižovatky realizovatelná i na Novém Zélandu, přestože její realizace bude 
pravděpodobně dražší díky fyzickému oddělení jízdních pruhů a většímu průměru 
křižovatky (přesto i menší průměry, které nizozemské předpisy navrhují, mohou být 
použitelné). 
 dobré provedení vodorovného dopravního značení a veřejného osvětlení je nezbytné pro 
zajištění bezpečnosti provozu, zvláště pak motocyklistů 
 rozměry největšího novozélandského tahače s návěsem vyžadují širší jízdní pruhy na 
okruhu, než předepisují nizozemské specifikace. V opačném případě by zde byly prvky 
fyzického oddělení jízdních pruhů přejížděny častěji. 
 nizozemské předpisy nepředpokládají pohyb cyklistů ve vozovce na vícepruhových 
okružních křižovatkách. Přestože toto je případ i Nového Zélandu, cyklisté budou muset 
být uvažováni v každé situaci. 
Výstavba turbo okružních křižovatek je tedy na Novém Zélandu doporučena ke zvážení, 
včetně porovnání bezpečnosti a kapacity s a bez fyzického oddělení jízdních pruhů.  
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Seznam zkratek a symbolů 
pvoz/h  jednotková vozidla za hodinu 
CE1  kapacita levého jízdního pruhu na vjezdu [pvoz/h] 
CE2   kapacita pravého jízdního pruhu na vjezdu [pvoz/h] 
QRU  intenzita dopravy na vnitřním jízdním pruhu okružního pásu [pvoz/h] 
QRI  intenzita dopravy na vnitřním jízdním pruhu okružního pásu [pvoz/h] 
QS1  intenzita dopravy na levém jízdním pruhu na výjezdu [pvoz/h] 
QS2  intenzita dopravy na pravém jízdním pruhu na výjezdu [pvoz/h] 
P1U  vjezdový bod na levém jízdním pruhu na vjezdu ve vnějším jízdním   
  pruhu okružního pásu 
P2U   připojovací bod pravého jízdního pruhu na vjezdu ve vnějším jízdním   
  pruhu okružního pásu 
P1I   připojovací bod levého jízdního pruhu na vjezdu ve vnitřním    
  jízdním pruhu na okružním pásu  
D1   výjezdový bod na levém výjezdovém pruhu  
D2  výjezdový bod na pravém výjezdovém pruhu  
B11  bod na (levém) výjezdovém pruhu ve stejné vzdálenosti od D1 jako P1U  
B12  bod na (levém) výjezdovém pruhu ve stejné vzdálenosti od D1 jako od   
  P2U) 
CE  kapacita vjezdu (jednotková vozidla za hodinu) [pvoz/h] 
F  úsek regresní linie na ose kapacity [pvoz/h] 
fC  sklon regresní linie 0 
QR  intenzita dopravy na okružním pásu [pvoz/h] 
C0  kapacita vjezdu bez dopravního proudu na okružním pásu [pvoz/h] 
QS  intenzita dopravy na výjezdu [pvoz/h] 
a  vliv dopravy opouštějící okružní pás [-] 
b  vliv počtu jízdních pruhů na okruhu [-] 
index 1 levý jízdní pruh na vjezdu 
index 2 pravý jízdní pruh na vjezdu 
index Rmin jízdní pruh s nižší intenzitou dopravy 
index Rmax jízdní pruh s vyšší intenzitou dopravy 
index I  vnitřní jízdní pruh na okružním pásu 
index U vnější jízdní pruh na okružním pásu 
CE  kapacita vjezdu [pvoz/h nebo pvoz/s] 
QR, qR  intenzita dopravy na okružním pásu [pvoz/h nebo pvoz/s] 
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tC  kritický časový odstup [s/pvoz] 
tF  následný časový odstup [s/pvoz] 
tM  minimální časový odstup v dopravním proudu na  okruhu [s/pvoz] 
λR  intenzita dopravy na okružním pásu očištěná od superproporčního počtu   
  sdružených vozidel [pvoz/h] 
α  podíl „volných“ vozidel [-] 
qRj  intenzita dopravy na j-tém pruhu okružního pásu v jednotkových  vozidlech za  
  sekundu [pvoz/s] 
λRj  intenzita dopravy v j-tém pruhu okružního pásu očištěná od superproporčních  
  sdružení vozidel [pvoz/s] 
ɅR  ɅR = 3600 ∙ λRj upravená intenzita dopravy na okružním pásu [pvoz/s] 
tCj  kritický časový odstup na j-tém jízdním pruhu okružního pásu [s/pvoz] 
tFj  následný časový odstup připojujících se vozidel vjíždějících do j-tého  jízdního 
  pruhu na okružním pásu [s/pvoz] 
j, l a m  jsou indexy jízdních pruhů na okruhu (zatímco se liší v matematickém   
  vyjádření, reprezentují stále ty stejné jízdní pruhy) 
qRS  intenzita dopravy na okružním pásu včetně vozidel způsobujících  pseudokonflikty 
  [pvoz/s] 
qRS   intenzita dopravy opouštějící okružní pás [pvoz/s] 
d  poměr vyjíždějících vozidel způsobujících pseudokonflikty [-] 
λRS  intenzita dopravy na okružním pásu v j-tém jízdním pruhu [pvoz/s] (očištěná od  
  superproporčních sdružení vozidel) 
qS  intenzita vyjíždějících vozidel [pvoz/s]   
gv  ekvivalent osobního vozidla podle typu vozidla v (hodnota pvoz)  [pvoz /voz] 
  intenzita vozidel typu v na okružním pásu [voz/s] 
  intenzita vozidel typu v opouštějících okružní pás [voz/s] 
  odhad kapacity daného jízdního pruhu na vjezdu v době p [pvoz/h] 
QEv,p  změřená intenzita vozidel typu v na vjezdu v době p, přepočtená na časový úsek  
  1h [voz/h] 
index p index časového intervalu 5 min 
CR   teoretická kapacita okružní křižovatky 
IK   intenzita konfliktního dopravního proudu v kolizním bodě x 
IRU   intenzita dopravního proudu na okružním pásu v místě vjezdu 
IU   intenzita dopravního proudu na vjezdu 
Le  kapacita vjezdu [pvoz/h] 
MK   intenzita vozidel na okružním pásu křižovatky v místě posuzovaného  vjezdu  
  [pvoz/h] 
*
Rvq*
Svq
EpC

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MA   intenzita vozidel na výjezdu [pvoz/h] 
α   faktor poměru intenzity dopravního proudu na vjezdu a výjezdu [-] 
β   faktor počtu jízdních pruhů na okružním pásu [-] 
ϒ  faktor počtu jízdních pruhů na vjezdu [-] 
Cn   kapacita vjezdu [pvoz/h] 
β   faktor počtu jízdních pruhů na okružním pásu [-] 
qx + qy + qz  intenzita dopravního proudu na okruhu před posuzovaným vjezdem [pvoz/h] 
α nru  redukční faktor vlivu dopravního proudu opouštějícího okružní pás před   
  posuzovaným vjezdem (vliv vnějšího výjezdového  dopravního proudu na  
  pravý/levý vjezdový dopravní proud) [-] 
α nri   redukční faktor vlivu dopravního proudu opouštějícího okružní  pás před  
  posuzovaným vjezdem (vliv vnitřního výjezdového dopravního proudu na  
  pravý/levý vjezdový dopravní proud) [-] 
Index 1  levý jízdní pruh na vjezdu 
Index 2  pravý jízdní pruh na vjezdu 
Index m  menší ze dvou intenzit dopravních proudů na okružním pásu 
Index M  větší ze dvou intenzit dopravních proudů na okružním pásu 
Index N  intenzita dopravního proudu na vnitřním pruhu okružního pásu 
Index Z  intenzita dopravního toku na vnějším pruhu okružního pásu 
CE,j  kapacita „j-tého“ pruhu na vjezdu [pvoz/h]      
d   konfliktní faktor 
qR   intenzita dopravního proudu na „j-tém“ pruhu okružního pásu [pvoz/h] 
tCJ,k   kritický časový odstup na „j-tém“ pruhu okružního pásu (gap time) [s] 
tFj,m   průměrná čekací doba na vjezdu do „j-tého“ pruhu [s] 
tM   minimální mezera (minimální odstup (headway)) v dopravním proudu na okruhu 
  [s] 
λ   faktor vlivu intenzity dopravního proudu na časové mezery [-] 
φ   faktor podílu „volného“ dopravního proudu na okružním pásu [-] 
qRS = qR + d ∙ qS   intenzita dopravního proudu na okruhu, včetně intenzity   
    konfliktního dopravního proudu [pvoz/h] 
V  rychlost vozidel [km/h] 
Rvl   poloměr trajektorie vozidla [m] 
C  základní kapacity jednoho vjezdu [pvoz/h]      
qk   intenzita dopravy na okružním pásu [pvoz/h] 
nc   počet jízdních pruhů na okružním pásu [-] 
ne   počet jízdních pruhů na vjezdu [-] 
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tg  kritický časový odstup [s] 
tf  následný časový odstup [s] 
tmin  minimální mezera mezi vozidly v dopravním proudu na okruhu [s] 
q  celková intenzita dopravy na vjezdu [pvoz/h]      
qleft  intenzita dopravy na levém jízdním pruhu na vjezdu [pvoz/h] 
qleft,0  intenzita dopravy, která je přinucena použít levý jízdní pruh na vjezdu   
  vlivem konfigurace pruhů (vozidla odbočující vlevo) [pvoz/h] 
qright   intenzita dopravy na pravém jízdním pruhu na vjezdu [pvoz/h] 
Creserve  = 2 ∙ C – q, rezerva kapacity vjezdu (C dle rovnice (3.1)) 
d  průměrná čekací doba jednoho vozidla [s]      
C  kapacita [pvoz/h] 
T  doba trvání špičky [h] 
R   rezerva kapacity (C – q) [pvoz/h] 
q  celková intenzita dopravy (poptávka) [pvoz/h] 
CI   kapacita vnitřního jízdního pruhu [pvoz/h] 
CO   kapacita vnějšího jízdního pruhu [pvoz/h]    
q1  intenzita poptávky po levém odbočení [pvoz/h] 
q2  intenzita poptávky po jízdě přímo [pvoz/h] 
q3  intenzita poptávky po pravém odbočení [pvoz/h] 
k   index vedlejšího dopravního proudu [-]      
Ik  soubor dopravních hlavních proudů i, které jsou konfliktní s vedlejším   
  proudem k [pvoz/h] 
Øi, Δi, λi parametry rozdělení mezer pro každý z nadřazených dopravních proudů 
tc,i  kritický časový odstup pro každý nadřazený dopravní proud i 
tf,i  následný časový odstup pro každý jízdní pruh na vjezdu k 
R  radiální vzdálenost od počátku [m] 
a  parametr křivky [-]    
θ  polární úhel (tj. úhel odpovídající bodu s křivostí 1/R) [g]    
      
